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BT SON BMPLOI DANS LA GrERRB DE GAMPAGrfE. 



Première pirtte. 
, Matériel n*' article). 

FRÉCIS HISTOIUQOE SDR LA GOMPOSITiON DK L'ARTILLIMI. 

Si l'on désigne en général par le mot artillerie Tart de 
construire 7 de conserver et d'employer les machines de 
guerre , on peut dire que son origine remonte à la plus 
haute antic[uité. En effet, les Assyriens , les Égyptiens , 
les Juifs, les Perses, les Grecs et les Romains firent usage 
de diverses machines , telles que les béliers destinés à 
ébranler et à renverser les murailles ; les catapaltes , les 
balistes ou onagres, propres à lancer des pierres , des ma* 
tières combustibles, etc. Ces deux dernières espèces de 
machines servaient dans les batîailles. On les plaçait ordi- 
nairement derrière les hommes pesamment armés, et 
elles lançaient au-<lessus d'eux leurs projectiles. Quelque- 
fois encore on les plaçait sur les ailes des corps de troupes 
ou sur des hauteurs dominant la campagne , enfin dans 
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tous les lieux où elles pouvaient produire un ]K>n efiet^ 
Mais quelque perfection qu'on apportât dans la construo 
tion et dans Temploi de ces machines , elles ne jouaient 
qvtàn rôle très-secondaire dans les batailles ; et, malgré les 
assertions de quelques écrivains enthousi&stes des armes 
anciennes , elles ne pouvaient entrer en aucune compa- 
raison arec les armes actuelles, ni même avec celles 
dont l'usage a suivi de près l'invention de la poudre-, 
bien qu'à cette époque Tartillerie fut encore dépourvue 
de cette mobilité qui fait aujourd'hui un de ses princi-* 
paux avantages. 

Introduction de l'artillerie dans les armée». 



Les anciens écrivains ne sont pas bien d'accord sur 
l'époque où parurent les premières bouches à feu. Il est 
toutefois avéré que la France en possédait devant Puy- 
Guillaume, en 1338 ; Villaret prétend en outre qu'il en 
existait déjà à Amberg (haut Palatinat) dès l'aimée 1301 ; 
ainsi , le premier usage de ces machines de guerre mo-»^ 
dernes daterait du commencement du quatorzième siècle. 

Dans l'origine , les bouches à feu eurent à peu près la 
forme que Ton donne aujourd'hui aux mortiers. Elles 
furent sans doute composées d'abord de tubes en bois 
cerclés en fer. Ensuite on les construisit au moyen de 
barres de fer brasées dans le sens de leur longueur et tcu^ 
forcées par des cercles de même ;nétal : mais ces der^ 
nières bouches bk feu étant très-sujettes à se fendre , on fut 
conduit h les fabriquer avec de la ion te , en employant 
successivement le fer et le bronze. 

Ces nouvelles machines de guerre ^ qu'on «appelait 
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bombardes , étaient transportées sur des voitures ; et l'on 
construisait, pour s'en servir , des échafaudages en char* 
pente d'une forme particulière. Destinées à remplacer 
l'efTet quon avait autrefois obtenu des balistes, pour 
lancer de gros blocs de pierres, elles eurent d abord 
des dimensions qui les rendirent très<^lourde$ et très*dif- 
ficiles à manœuvrer. Ce fut, dit'-on, avec d^s bouches à 
feu de cette espèce que Mahomet II lança , devant Gon* 
stantinople en li>53, des blocs de pierres du poids de deux 
cents livres : elles pouvaient à peine tirer quatre coups 
dans une journée (1). 

En admettant ce fait comme certain, il prouve que 
Tartillerie était encore dans l'enfance, quoique plus d'un 
siècle se fut déjà écoulé depuis l'invçntion de la poudre. 
Dans ces temps d'ignorance , les arts ne faisaient que 
des progrès très-lents , et lusage des bouches à feu tarda 
beaucoup a devenir général. Aussi les premières fonderies 
en Allemagne ne s'établirent-elles qu'en 1440 : encore, 
à cette époque , n'y avait-il que quelques grandes villes 
et des princes riches qui possédassent une ou deux 
grosses bouches à feu (2). 

Toutefois , vers la fin du quinzième siècle , c'est-à-dire 
cent cinquante ans environ après l'invention des premières 
bouches à feu , on en avait déjà coulé en fer et en bronze ; 
et , au lieu des échafaudages informes sur lesquels on les 
avait montées dans l'origine, on se servait d'afluts à roues, 
qui à la vérité différaient beaucoup de ceux dont on se 



(1) Traité de rorganisation et jlela tactiqae de l'artillerie, par Gre- 
wenitE. 

(2) Id. par id. 

Celoayrage a été traduit de Valleiiiand par le général Ravicliio. 
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sert aujourd'hui , mais qui rendaient cependant possibk 
leur emploi dans la guerre de campagne (1). 

Ce furent les Français qui , dans Fannée 1&04 , présen** 
tèrent pour la première fois sur le champ de bataille 
de Tartillerie ainsi perfectionnée. Charles VIII fit son in- 
cursion en Italie avec un grand nombre de canons en 
bronze qui pouvaient se charger assez promptement , et 
avec lesquels on pouvait déjà tirer plus de coups en 
quelques heures qu'on n'en avait auparavant tiré en plut» 
sieurs jours. Ces bouches à feu, attelées avec des chevaux, 
pouvaient suivre les mouvements de l'armée , passer les 
Alpes et les Apennins, tandis que celles des Italiens 
étaient encore pesamment attelées avec des bœufs (â). 

Aussi l'artillerie française produisit-elle un effet in- 
connu jusqu'alors , et qui frappa Farinée ennemie de sur* 
prise et d'épouvante. Instruits par leurs revers , les Ita* 
liens cherchèrent à améliorer leur système d'artillerie ; 
les Vénitiens furent les premiers qui , au commencement 
du seizième siècle , établirept des écoles. D'un autre côté, 
Machiavel proposa des ordres de bataille destinés à af-« 
faiblir la prépondérance de l'artillerie. Il conseillait de 
placer de la cavalerie légère sur les ailes de Farmée et de 
lui faire commencer l'attaque , en se portant rapidement 
sur les canons ennemis pour les enlever. Les préceptes 
qu'il donne en cette occasion prouvent combien Fartillerie 
d'alors était encore loin d'avoir atteint la mobilité désira- 
ble,' et combien son usage était restreint. En effet, les 
diilcreittes "pièces marchant toujours réunie^ sous les or-» 



(1) Traité de rorganisation de rartillcrie, par Qrcwe^iU, 
(?)Troilé. Id. par i4. 
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dres du chef de l'artillerie , les mouTements ne s'opé- 
raient que lentement , et toute la tactique d'alors se Bor- 
nait à occuper des positions (1). 

Composition du matériel de Tartillerie STSot Taonée 1731. 



Quoique dès le commencement du seizième siècle on 
eût beaucoup cherché à alléger et à perfectionner le ma- 
tériel de l'artillerie , on avait encore généralement des ca- 
nons trop lourds. Les historiens citent en effet plusieurs . 
canons ou mortiers qui lançaient des projectiles de 80 
à 100 livres; et l'on dit même que Louis XI en fît fa- 
briquer un, destiné à lancer un projectile de 5oo livres (S). 
Mais à mesure qu'on s'éclaira par l'expérience de la 
guerre , on sentit la nécessité d'avoir des bouches à feu 
moins pesantes et plus maniables. La lutte très-acbarnée 
qui eut lieu entre François I"' et Charles-Quint fut très- 
favorable aux progrès de l'art. On commença dès lors à 
fixer les proportions entre la longueur, l'épaisseur et le 
calibre des bouches à feu; on examina les qualités 
que doivent avoir les parties constituantes de la poudre, 
dont on améliora la fabrication ; on s'appliqua à établir 
des rapports convenables entre la charge de poudre et le 
poids du projectile ; enfin on adopta de meilleurs procédés 
dans les fonderies. On simplifia aussi peii à peu le maté- 
riel , en diminuant la diversité des bouches à feu, et le 



(1) Traité de Torganisation de Tartillerie, par Grewenitz. 

(2) La coulenvrine d'Erhenbreitstein , qui a été coulée en 1578 et se 
trouve encore à l'arsenal de Metz, est du calibre de 1 41 livres, et pèse 
environ 12ÛQ0 kilogrammes. 
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nombre des calibres. L'édit rendu à Blois en mars 1574 
réduisit les 17 calibres français qui existaient alors aux 
suiyants : 



DÉSIGNATION 
des bouches à fea. 



u)scocrm 

delà 

bouche 

à fen. 



POIDS 



delà 
bouche 
à feu. 



du projec- 
Ule. 



Oèservatiofu. 



Le canon de brèche 

j grande. . 
Les conleovrines ' bâtarde. . 

f moyenne. 

Le faucon 

Le fauconneau 



p. po 


k. 


10 


5150 


11 


3700 





1850 


8 6 


800 


7 6 


650 


6 6 


350 




La charge de 
poudre était 
réglée aux i 
du poids du 
projectile. 



Vers cette époque et même jusqu'à la fin du seizième 
siècle , l'artillerie allemande employait encore dans ses 
équipages neuf espèces de bouches à feu. Elles étaient 
généralement beaucoup plus pesantes que les bouches à 
feu françaises des calibres correspondants. Leurs charges 
de poudre étaient réglées à la moitié du poids des pro-» 
jectiles. 

Indépendamment des améliorations précitées , cette 
époque en vit encore naître plusieurs autres assez remar- 
quables. La guerre que les Pays-Bas soutinrent pour la 
liberté et l'indépendance perfectionna sensiblement le 
tir des feux courbes et la confection des artifices de ^ 
guerre ; elle fournit aussi l'occasion d'augmenter l'effet 
de la mitraille. Il paraît même que Ton commença dès 
Jors à employer des cartouches , afin de pouvoir tirer 
plus rapidement. L'emploi des boulets rouges , quoique 
ancien , devint dans cette guêtre plus général , ainsi que 
le tir des boulets incendiaires et -des bombes (1). Selon* 



(1) TraitéHc rorganisation de l'artillerie , par GrewreniU. 
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quelques auteurs allemands , ces dernières n'auraient été 
inventées que Vers la fin du seizième siècle , et employées 
pour la première fois dans la Gueldre en 1588 (1). Mais 
si r<m en croit Fauteur du Dictionnaire des sièges et 
des batailles, Jean Bureau, grand maître de lartillerie 
de France ^ avait, dès Tannée 1452, fait usage, au siège 
de Bordeaux , de projectiles semblables nouvellement in- 
ventés par cet babile bomme de guerre. 

A la fin du seizième siècle , les bouches à feu se cbar- 
geaient encore au moyen de la lanterne, et Ton trans- 
portait les boulets ainsi que la poudre dans des tonneaux 
particuliers à la suite des bouches à feu : on introduisait 
du pulverin dans la lumière ; on pointait avec des coins 
de bois assujettis à rafFût par des chaînettes. Tout cela 
exerçait sans doute une grande influence sur la tactique 
de l'artillerie, dont les mouvements et le feu devaient être 
très-lents dans les batailles (2). Aussi son importance 
n'était-elle pas encore généralement bien appréciée dans 
la guerre de campagne, et les armées ne traînaient-elles 
qu'un petit nombre de bouches à feu à leur suite. 

Il est bon de noter encore , comme une des causes qui 
durent arrêter l'essor de l'artillerie à la fin de ce siècle 
et dans les premières années du suivant , la nature des 
bouches à feu dont on faisait alors généralement usage. 
Les unes étaient trop pesantes , et montées sur des affûts 
trop matériels et trop peu roulants pour ne pas entraver 
la marche des troupes : et celles qui , comme les couleu- 
vrines moyennes , les faucons et les fauconneaux étaient 



(1) Traité élémentaire d'artillerie, par Decker; ouvrage traduit dç^ 
lallemand^ parle général Ravichio. 

(2) Traité de l'organisation de lartillerie, par Grewenitz. 
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assez légères pour se prêter à la rapidité des manœurres, 
avaient un calibre trop faible pour produire beaucoup 
deffet. 

On employait aussi dans cette période des mortiers de 
tous les calibres, depuis celui de six pouces jusqu'à celui de 
12 pouces. Mais leur usage dans la guerre de campagne 
devait se réduire à l'attaque des postes et à la défense 
des lignes retranchées. Enfin, les canons de ^ky dont 
l'introduction datait de 1581 , ne pouvaient être utilisés 
que dans une guerre de sièges. 

Ce fut Gustave «Adolphe qui, par l'organisation de 
son artillerie régimentaire , montra le premier tout l'u- 
sage que Ton pouvait tirer de l'artillerie dans les bâtait 
les. Il remplaça les canons de cuir (1), dont les Suédois 
s'étaient servis dans la guerre de Pologne , par des canons 
de k en fer. Ces pièces, qu'on attelait de deux che-^ 
vaux , avaient 4 pieds ou 16 calibres de longueur ; 
leur poids était de 625 livres , et elles pouvaient tirer 3 
coups dans le temps qu'il fallait pqur en tirer un avec un 
mousquet. En 1630, chaque régiment suédois avait deux 
de ces pièces, qui se trouvaient sous les ordres immé- 
diats du colonel (2). 

Dans l'origine , ces canons n'étaient destinés qu'à tirer 

(1) Ces canons étaient composes d'an cilindre de bronze , n'ayant 

pour épaisseur que le i|4 du calibre. I] était renforcé par plusieurs 

cercles en fer ; ainsi préparé , il était entortillé de cordages de manière 

il..: j^ ^' - ^ » • ' ï < a un calibre au 1©' renfort ) m -* 

a lui donner une epaissear égale [ ^„^ 3^4 j^ j^ • ,^ ,„,^^ } Tout 

cet appareil était ensuite recouvert d'une peau corroyée. Ces bouches 
à feu furent abandonnées vers la fin de la guerre de 1628 à 1631 , par- 
ce qn elles s'échauffaient trop rapidement, ce qui obligeait a les laisser 
refroidir, après quelles avaient tiré seulement 10 à 12 coups. 

(2) Traité de l'organisation de l'artillerie , par Grewenitz. 
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à mitraille , genre de tir déjà connu , mais ju$^e-là non 
usité dans la guerre de campagne : on ne tarda pas à les 
employer pour le tir à boulet. 

Gomme on ne chargeait encore qu*à l'aide de la lan- 
terne, l'exécution du tir en devenait très-lente, ce qui 
privait d\in des principaux avantages du tir à mitraille. 
C'est pourquoi on introduisit l'usag-e des gargousses pour 
les pièces de petit calibre. Elles consistaient , dans le 
principe , en bottes de bois tournées , plus tard on les 
confectionna en grosse toile , et on leur adapta le boulet, 
que Ton y assujettit au moyen d'un lien de fil d'archal. 
Cette disposition fut , dans la suite , commune à toutes 
les bouches à feu de campagne (1). 

Gustave^-Adolphe sut bien apprécier toute la puissance 
de l'artillerie , et en fit un brillant usage en plusieurs cir- 
constances. H augmenta beaucoup le nombre des bouches 
à feu dans ses armées. Ce fut lui qui commença à répar- 
tir l'artillerie , en fortes batteries , sur les ailes et au 
centre de la ligne. 

Après la mort de ce grand homme , les généraux formés 
à. son école continuèrent à tirer un bon parti de leur 
artillerie encore assez nombreuse, et cet exemple fut suivi 
par les premiers généraux des autres puissances belligé- 
rantes. Mais dans les guerres de i6kk et 1645 , on com- 
mença à diminuer la force des équipages : toutefois , cet 
état de choses ne dura pas très^ongtemps , puisque dans 
les guerres qui eurent lieu vers la fin du IT"" siècle, 
on revint encore k employer beaucoup d'artillerie dans les 
armées 4 

(1) Traité de Torganisation de lartillenei par Grewenitz. 
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Cette dernière période vit introduire suiôcessivekiient 
dans l'artillerie , savoir ; 



Les mortiers à la Goëhorn , dits de 16 et 4© 8* 
t les calibres étaû 
de 4 po. 10 1. (1). 



ÎL.es . __ . _ . ,- - . 

et dont les calibres étaient i espectivement de 5 po. 
4 1. et ' 



/ Les mortiers a' la Comminges, dont )'àme avait 
2* en 1691.' ]l8 po de diamètre et qui lançaient des bombes dé 
(.500 livres (2). 

fLe mortier à grenade ou à perdreaux , qni se 
composait réellement de 14 mortiers dont 1 du dia- 
ù eu lusf^. \ mètre deSpo., destiné à lancer des bombes, et 13 
I autres beaucoup plus petits et du diamètre de 2 po. 
^31. devant lancer des grenades (3). 

La même période vit naître aussi deux amélioratioQd 
très-remarquables, et qui exercèrent la plus grande in'» 
fluence sur le service des bouches à feu , savoir * 

1"* L'invention de la vis de pointage^ en 1650 ; 

2*" Celle des fusées d amorce en ferblanc , qui date de 
1697 (4). Cette fusée , qui remplaça si avantageusement 
la poudre d amorce que l'on versait autrefois dans la lu- 
mière , fut employée pour la première fois au siég€ de 
Bruxelles^ qui eut lieu dans la même année (5). 

Remiarquons en passant que le rôle que l'artillerie fut 
appelée à jouer dans les guerres mémorables de cef siècle^ 
força de modifier considérablement les ordres de bataille 



(1) Leurs émarges étaient respectivement de 19 onces et de 9 onees!, 

et leur portée d'environ 4: à 500 toises. 

(2) Elles contenaient 48 livres de poudre. 

(3) Chacun de ces petits mortiers avait une lumière correspondante 
avec rame du grand mortier, en sorte que la bombe et les 13 gireoades 
étaient lancées en même temps ; la plus grande partie de ces projectiles 
îparvenaient à la distance de 240 à 300 toises. 

(4) Cette invention est due au colonel autrichien Geisler 

(5) Traité de l'organisation de Vavtllterie par Grew#niift. 
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usités jusqu'alors pour les autres armes. Dès l'année 1630, 
on avait généralement abandonné l'ordre de bataille en 
carré, et l'infanterie se plaçait sur 10 rangs: Gustave- 
Adolphe disposait même la sienne sur 6 rangs , et sa cava* 
lerie sur 4. À la fin du même siècle , l'infanterie et 
la cavalerie ne furent plus formées que sur k rangs (1 ) . 

Dès le commencement du 18* siècle , de nouvelles 
guerres éclatèrent en Euro[]e , notamment celle pour la 
succession d'Espagne en 1701. Gelle-<:i donna lieu à des 
batailles mémorables , où l'artillerie se montra aussi puis- 
sante que nombreuse. On fît à cette époque un très-grand 
usage du tir à mitraille y et l'on eut occasion d'en constater^ 
les prodigieux résultats , principalement dans les batailles 
de X^ibiari, d'Hochstœdt et de Malplaquet. â cette der^ 
nière, on vit une batterie française de 50 bouches h feu 
mettre hors de combat, par le feu de la mitraille, 
2,000 Hollandais dans une seule décharge (2)- Mais ce qui 
achève de prouver combien l'artillerie commençait à 
gagner en mobilité et h perfectionner son service, c'est 
que celle des Français ne laissa à la disposition des vain- 
queurs que 8 à 10 bouches à feu , quoique ayant continué 
de jouer jusqu'à l'assaut des retranchements, circonstance 
qui, dans les temps antérieurs , eut entraîné la perte de 
l'artillerie entière. 

Le grand développement qui , dans ces dernières guer- 
res, avait été donné au service de rartillerie , avait con- 
duit généralement à distinguer les bouches à feu en pièces 
de batterie (c^est-à-dire de siége^ et de place) et pièce» 
de campagne destinées à prendre part aux opérations des 

(1) Traité de l'organisation de 1 artillerie, par (jre'wenitz« 
(2; Traité id« par id. 
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batailles. Il est à remarquer que les Français comptaient 
des mortiers pairmi ces dernières (1). Ce fut cette nation 
surtout qui fit faire, dans la fin de ce siècle et au commen-^ 
cernent du suivant , le plus de progrès à Tartillerie , quoi- 
qu'elle n'eût pas encore admis l'artillerie régimentaire. Si 
Ton en croit les écrits du colonel* Rouvroy , elle n'aurait 
même connu qu'en 1693, à la bataille de Nervinde, les 
effets des obusiers ; mais le major Decker prétend au 
contraire que les Français connaissaient cette bouche à 
feu dès l'année 1675 (2). 

Parmi les changements opérés dans l'attiUerie rers la 
fin du 17* siècle et le commencement du 18* , on doit 
noter l'introduction de trois nouveaux calibres pour les ca» 
nons y savoir, ceux de 2ii< , de 12 et de &• , ainsi que l'adop- 
tion des pièces courtes de 8 et de &•. Au moyen de ces mo- 
difications, en comptait en France, avant l'année 1732, 10 
espèces de canons, comme on le voit par le tableau ci-après : 



PS 



DÉSIGNATION 
des 

BOUCHES A FEU. 



POIDS 



du boulet. Ide la pièce. 



LONGUEUR 

(non com- 
pris le bou- 
ton). 



— T— 

33 
24 

lô 

la 

de a à 1/i 
8 
4 • 



Le canon de France 

Le demi-canon d'Espagne 

Le demi-canon de France ou cou- ) 

leuyrine ) 

Le quart de canon d*Espagne.. . . | 
Le quart de canon de France oui 

la bâtarde ) 

La moyenne 

Le filucon et le fauconneau. . . . 

La pièce de 8 courte 

La pièce de 4 courte 



k. 

6200 
5100 

4100 

3400 
1950 

1300 

de 800 à 150 

M 



10 
10 

10 

10 
10 

10 

7 
8 

01/a 



(1) Traité de rorgauisation de l'artillerie , par Grewenitz. 
(2; Traité élémentaire d*artillerie y par Decker. 
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Ces changements n'apportaient que peu daméliora- 
tien dans le service de rartillerie : ils compliquaient 
même le nàatériel par la diversité des bouches à feu , qui 
différaient beaucoup entre elles par les détails de con- 
struction. Ce ne fut qu'en 1732 que la France eut enfin 
un système d'artillerie établi sur des bases régulières , 
objet très-important pour la facilité du service et des ap- 
provisionnements. 

Prenant le calibre pour unité de mesure, on fixa la 
longueur des bouche^ à feu , Tépaisseur de leurs diffé- 
rentes parties , remplacement de leurs tourillons , leurs 
formes, etc ; enfin on en donna Un tracé rigoureux. Mais 
on ne s'occupa encore qu'imparfaitement des affûts : aussi 
les arsenaux en fournissaient-ils qui variaient par leurs 
poids, leur tracé et les diverses parties de leur mécanisme. 

Les pièces de 33 de l'ordonnance 'de 1572 furent sup- 
primées , à cause des énormes moyens de transport qu'il 
fallait mettre en usage pour les traîner à la suite des ar- 
mées : et Ton n'eut plus que cinq çspèces de canons , 
ayant respectivement les calibres de 24, 16, 12, 8 et 4. 
Les mortiers furent également réduits aux deux calibres 
de 12 pouces et de 8" 3 lignes (1). Enfin on eut un seul 
modèle de pierrier , du calibre de 15 pouces. 

(1) liy arait réellement 3 modèles demottiers 'de 12 po., mais qui ne 
différaient entre eux que par la forme et la capacité de léarx chanabreai, 
savoir? * 

1 Un à chambre cylindrique, contenant 5 fb 1;2 de poudre. 

2 Un à chambre poire, contenant 5 \h 1/2 id. 

3 Un à chambre à poire, mais contenant 12 )i^ id. 

Ces derniers mortiers étaient destinés ^oar tirer aux grandes portées 
de 1,000 à 1,2CX) toises: ils pesaient 2,300 Jb tandis que les autres nen 
pesaient que 1 ,450. 

La chambre du mortier de 8 p« S 1. ne contenait que 1 \^ 3/4 de 
poudre, et celle du pieriier 2 jb i|2L 

n" 43. 2' SÉRIE. T. 15. JUILLET 1836. 2 
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Dans rordonnances qui régla te BôuTeati système cTar- 
tillerie (celk du 7 octobre ITSâ), on détermina en tùéme 
temps le mode de fabrication et de réception des bouches 
à feu, ainsi que le poids maximum qwtt pouvaient at* 
teindre les pièces finies. Les char^s fiireclt de nouveau 
proportionnées aux calibres et fixées en général, pour 
les canons, au tiers du poids du bouleit^ à 1 exception 
toutefois dés calibres de 8 et de iï ^ auxquels cax assigna 
des charges plus fortes. 

Ces données principales sont consignées dans le tableau, 
suivant, qui en présente la réunion pour toutes les boucher 
à feu du système^ 



r 



» Il I I I ^^»^i»>^»i»i^«MMWrf»*i*i**» 



INDICATION 
des bouches à feu. 

Espéca Icalibre. 



loimgqëur d'amb 
des boacbes à feu. 



En pieds. EncAlibres. 



de la 
charge. 



POIDS 

de la 
pléee. 



de 
laimr 



Canons. 



Mortiers. 
Plerriers 



1 



2i 

16 

12 

S 

4 

19 po. 

81/4 

15 



p. po.l. 

g & 

9 2 

s g 
ï 10 
6 Ô 


21 
23 
2i 
25 
2» 


Ib 

S 

51/2 

•il/2 

31/2 

a 


f Ib 

5400 
4200 
3200 
2100 

lise 


1 6 
1 ily2 
t » 6 


1 1/2 

1 1;« 
1 1/5 

■ 


» 
• 


1450 

400 

1000 



Ib 

»•■ • 

1766 
1470 
12SS 



»»» » 

VJI» Il 



On voit que les cassons de 13 , 4e 8 et de 4, qui étaient 
]^U8 particulièrement destinés pour la guerre de campagne, 
se trouvaient encore trop peu maniables pour suivre facile- 
ment tous les mouvements, des troupes; aussi cet inconvé- 
nient fut-il bientôt constaté dans les guerres suivantes (1). 



(1) Tous les canoDS fabriqués diaprés les modèles de 1732 avaient au 
fond de râmc de petites chambres ^ à\te,s portt-/èu , dont Vf but était d'as- 
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A cette époque lartillerie allemande divisait encore les 
t)Ouches à feu en cartkàunen y couleuurines et pièces charnu 
brées , ou au moins cette distinction tx)ntinuait d'exister 
en partie (1). On comprenait sous le nom de carthaunen, 
les pièces d'artillerie courtes et pesantes ; et , sous celui 
de couleuyrines , les pièces longues; Le tableati suirant 
présente quelques données principales relatives à ces di« 
Verses bouches à feu e 



DÉSIGNATION 

des 

bouches à feu. 



POIDS EN LIVR^ 


du ^ 
boulet. 


delà ' 
poudre. 


delà 
pièce. 



fi 



Demi-cartbaune 

Quart de id. ...... 

Huitième de id 

Pièces régimentaires. . 

Gouleuvrines 

Demi-couleuvrines. . . 
Quart de eouleuvrines. 

Faucon ■. 

Fauconneauxi 



U 


12 


5000 


12 


a 


8600 


6 


3 


2000 


S 


n,2 


000 


12 


6 


4080 


6 


S 


2000 


i à 5 


2 


liiO 


5 à 6 


2 à 3 


1800 


9 à 3 


l 


400 



16 



35 



22 

24 
2T 
à IS 
24 
32 
36 
Vt 
k 36 



£ 



ssJ 



Il résulte de ce tableau que les Allemands chargeaient 
encore les canons avec une quantité dé poudre égale à la 
moitié du poids du projectile (2) ; et quoiqu'ils eussent 



sarer la conseryation des lumières. I4es mortiers et les pierriers avaient, 
connue tous ceux jusqu'alors en usage, les toarillons placés à l^zfrëmité 
du ventre. 

En général » toutes les bouches à feu de ce système portaient les ar< 
mes de France un peu au-dessus de la lumière , un soleil vers le mi* 
lieu du premier renfort, et , plus loin, d'intres ornements* :La >calasie 
et le bouton étaient ciselés et représentaient des figures grotesques. 

(1) Traité de l'organisation et de la tactique de Tartillcne, par Gre- 
wenitz. 

(2) Id. parid. 
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diminué quelques-unes de leurs charges , il parait que 
cette modification n'était basée sur aucun principe. 

En comparant, dans ces deux artilleries, les bouches à 
feu susceptibles d'être utilisées dans la guerre de campagne^ 
on voit que les pièces françaises étaient , h. calibre égal , 
sensiblement plus légères que les pièces allemandes ; et 
qu'à poids égal ou à peu près , elles l'emportaient par la 
supériorité du calibre. Les seules bouches à feu étrangères 
qui pussent réellement avoir quelque avantage sur les nô- 
tres dans certaines circonstances , étaient les pièces tégi- 
mentaires, usitées chez quelques puissances de l'Allemagne : 
encore, leur tir, aux grandes distances, laissait-il beaucoup 
à désirer sous le rapport de la justesse et de l'efficacité. 

Aucune nation de l'Europe n'avait encore déterminé les 
rapports que l'artillerie devait avoir avec la force des ar- 
mées : ils variaient suivant les circonstances ou les opinions 
des généraux chargés de la formation des équipages. Eln 
France^ on commença dès lors à réunir par brigades les 
différents calibres d'un parc , disposition que Frédéric in- 
troduisit plus tard, et d'une manière plus complète , dans 
l'artillerie prussienne. 

Modifications successives. 



Après l'établissement du système de 1732 , l'artillerie 
française resta momentanément comme stationnaire, et tes 
seules améliorations remarquables qu'elle éprouva pendant 
quelques années , furent : 

1o En 1740 { ^'^™P^oi ^® ^^ gargonsse dans le chargement des 
t canons de groç calible. 

T En 1749. La mise en fabrication des obnsiers. 
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>e 17 4nKA i Le perfectionnement dans la niauière de charger et 
3- Jin lyoï. J de tirer les mortiers (1). 

Mais il n'en fut pas de même pour rartillerie étrangère^ 
notamment pour celle des Prussiens , à laquelle le génie 
du grand Frédéric sut donner une forte impulsion. 

Une de ses premières dispositions consista à séparer dé- 
finitivement l'artillerie de siège de Tartillerie de campagne, 
et de former avec celle-ci des batteries qui la rendirent 
plus indépendante et surtout plus mo'bile. Il porta ensuite 
ses idées sur l'amélioration du matériel. 

Dans le principe , on poussa jusqu'à l'abus. l'usage des 
pièces chambrées , puisque sur 356 bouches à feu qui fu- 
rent fondues en Prusse depuis IT^-S. jusqu'à ITft-T , il y en 
eut 353 chambrées 7 et trois seulement non chambrées (2). 
Cette modification avait sans doute pour but d augmenter 
l'effet de la force expansive de Ja poudre f en la faisant 
agir d'unfi manière concentrique contre le projectile. Mais 
l'avantage qu elle pouvait offrir sous ce rapport était bien 
contrebalancé par les plus grandes précautions .qu'elle né- 
cessitait dans le chargement, et par la difficulté de bien 
nettoyer à fond ces chambres, et de les empêcher de con- 
server des matières enflammées. Ces inconvénients, qui 



(1) Voici comment on chargeait et tirait le mortier avant Vépoque pré- 
citée. Après avoir placé la poudre* on mettait dans la chambre da four- 
rage et de la terre , que Ton damait fortement , on plaçait ensuite la 
bombe « que Ton entourait de terre ; il fallait deux hommes pour met- 
tra le feu; Tun allumait la fusée de la bombe, l'autre mettait le feu à 
Tamor ce du mortier. Cette méthode causa plusieurs graves accidents, 
entre autres, celui qui arriva au siège de Luudrecies, en 1637, et qui fut 
si fatal à beaucoup d'hommes. En 1751 seulement, on s'aperçut que 
l'inflammatioivde la charge placée dans la chambre du mortier suftisait 
pour allumer la fusée de la bombe et qu'il était dès lors inutile de 
mettre le feu en deux fois , comme on l'ayait fait jusque là. 

(2) Traité de l'organisation de l'artillerie, par Grewenilz. 
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]^Hvaieiit occasionner des accidents très-graves, ayant été 
bientôt recpnnus pendant la guerre de sept ans , on en 
revint à fabriquer les canons sans chambres. 

Unautre changement assez extraordinaire «efit à la même 
époque , relativement aux poids et aux dimensions princi- 
pales des bouches à feu prussiennes, celles qu'on avait fabri- 
quées depuis 1742 jusqu'à 174*7 ? avaient été rendues 
géi|â*alement beaucoup plus légères que celles coulées anté- 
riètirevi^nt. En effet, le poids des pièces de 2&> avait varié 
de ^ili à 363Q livres pour les plus longues , et de 1457 
à 1457 1/2 pour les plus courtes ; 

Celui des pièces de 12 avait varié de "1040 à 1870; 

Cielui des pièces de 6 id. id.de 715 à 935; 

tSfiri des pièces de Bcourtes id. de 330 à 490; 

Enfi'a les pièces de 3 longues pesaient 577 livres. 

Excepté ces dernières, qui avaient 2a calibres de longueur, 
toutes les autres avaient généralement été réduites à 16 
calibres; les pièces de 24 courtes n'avaient même que 12 
calibres de longueur (1). 

Cette diminution considérable dans le poids et dans la 
longueur des bouches k feu a^ait assuré à l'artillerie prus- 
sienne une mobilité qui pouvait servir de modèle aux 
autres puissances , et que l'Autriche cherchait à imiter de- 
puis la guerre de 1744. On devait donc penser que Frédé- 
ric, continuerait à utiliser cet avantage si précieux pour les 
mouvements rapides et les marclies audacieuses qu'il fai- 
sait exécuter à son armée , lorsque ce prince revint à aug- 
menter de nouveau le poids et la longueur des bouches à 
feu, en adoptant toutefois lés canons de 24 comme pièces 
de siège. Pour pouvoir apprécier les changements succès^ 

(1) Traité de rorgatiisatiou derartillcric, par G^ewçviU. 
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$ifs qa'il fit subir aux canons de caînpsrgne depuis Vsamét 
1757 jusqu'à 176â, il suffit de jeter un coup d'œil sur le 
tableau suivant , qui lait Gonnaître les espèces de bouches 
à feu coulées annuellement pendant cette période (1 ) 







POIOS 


U)MGUEIIR 


T". nJ 


ANNÉES. 


CALIBRES. 


en 


en 


Observations. 






li?re8. 


calibres. 


1 


1757 


3 


440 


ao 




1758 


la 


1650 


10 




1759 


ts 


1080 


fS 


• 


— 


la 


1100 


14 




— . 


6 


687 


16 




J761 


ta 


3100 


n 




1763 

- 


6 


1640 


aa 





On voit quedansle cours de ces sixannées onavaitcessé 
de fondre en Prusse des canons courts du calibre de 3 ; et 
que dansles années 1761 et 1762 on n'avait fabriqué que des 
pièces longues pour les calibres de 12 et de 6. Ces derniè- 
res bouches à feu étaient évidemment bien moins maniables 
que celles d«s mêmes calibfes employées précédemment. 
Si le roi de Prusse se détermina ainsi à présenter de nou- 
veau sur le champ de bataille des pièces pesantes au mo- 
ment où ses ennemis diminuaient le poids des leqrs , c*esl 
qu'il comptait sur riniluence morale que produisent sur 
la multitude ces grosses bouches à feu. 11 fallait un motif 
aussi puissant pour le faire renoncer à l'emploi des pièces 
plus légères qui avaient tant contribué à ses victoires , 
surtout depuis que l'introduction de l'artillerie à cheval , en 



(1) Traité de Torgainsation de Vartilleric, par Grcwenitr. 
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1750 ( 1 ) , eût encore ajouté à TiiDportance de rdrtillerie , 
eh rendaDt ses effets plus prompts et plus terribles. 

Aucun général de l'époque ne sut, aussi bien que Fré- 
déric, tirer parti de cet agent redoutable : aussi em- 
ploya- t-il toujours une nombreuse artillerie dans ses 
armées ; et les relations de ses diverses campagnes mon- 
trent comment il sut l'utiliser suivant les lieux et les cir- 
constances. 

Plusieurs puissances de l'Europe , instruites par leurs 
r<evers dans la première période de la guerre de sept ans , 
avaient, à l'imitation de Frédéric , cberché à alléger leur 
artillerie de campagne; mais elles ne suivirent pas de nou- 
veau son exemple lorsqu'il revint à l'usage des pièces 
pesantes. Les Autrichiens surtout, qui, dans la camp.i- 
gne de 1741 , avaient senti les désavantages que leur 
donnait, sur le champ de bataille, la longueur démesu- 
rée de leurs canons, avaient depuis essayé l'usage de 
pièces courtes et légères, et ils persévérèrent dans cette 
voie d amélioration. A la vérité , la première expérience 
qu'ils firent des pièces de l'espèce prussienne dans la cam- 
pagne sur le Rhin en 1744 , ne fut pas couronnée d'un 
plein succès , et Tintroducticfn de cette artillerie éprouva 
d'abord une forte opposition. 

• Ce né fut que lorsque le prince de Lichtenstein , pro- 
moteur de ces changements, eut la direction de l'artillerie 
autrichienne, qu'on s'occupa sérieusement de perfection-*- 
ner et d'alléger le matériel de caicnpagne. On fit à Sim- 
mering , depuis 1745 jusqu'à 1750 , de nombreuses ex- 



Ci) Ce fut à cette époque que Frédéric iit, au camp de Landshut, le 
premier essai de 1 artîUerie à cheval, dont Tavantuge fut démontré 
en 1/62, à l'affiiirede Kichenbach, 
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périences, tant avec d'anciennes pièces autrichiennes 
qu'avec celles des autres puissances. Le résultat de ces 
épreuves conduisit a adopter en 1753 un système complet 
d'artillerie. On sWréta à trois espèces de canons de cam- 
pagne , auxquels on joignit l'obusier de 7 pouces. Les 
principales données relatives à ces bouches à feu sont 
consignées dans le tableau ci-après (1) : 



DÉSIGNATiaJN 
des bouches à feu. 


1 

s 

S 


Poids 
en livres. 


Longueur 
en calibre. 




Quarts de couleuvrines.. 
Faucons. 


12 

6 
3 

7 


1450 

7i0 
i3Q 
500 


16 
16 
16 


' 


Obusiers 





On voit que le système d*artillerie de campagne des 
Autrichiens était parvenu à une très-grande simplicité, 
puisqu'il n'admettait plus que quatre espèces de bouches à 
feu, toutes très-légères et très-maniables. 

Pendant que les Autrichiens travaillaient ainsi à la ré- 
forme de leur artillerie de campagne , la France conti- 
nuait à se servir du matériel construit d'après le système 
de 1732 , auquel on avait ajouté les pièces de 4* à la sué- 
doise , introduites par le maréchal de Saxe dans les cam- 
pagnes de 1741 à 1748. Ces petites bouches à feu , qu'on 
avait attachées aux bataillons, suivaient parfaitement les 



(1) Traité de 1 organtsution de l'artillerie, par Grewenitz. 
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mouvemeoU de ceux-ci. Mai3 comme, par leur légàrete 
et par la faiblesse de leur calibre, elles ne suffisaient pas 
à tous les genres du service que Tartillerie doit remplir 
en campagne , on était sans cesse obligé d'avoir recours 
aux bouches à feu du modèle de 1 732 , qui composaient le 
canon de parc , et qu'on regardait toujours comme devant 
jouer le rôle principal dans les batailles. Il résultait de 
là que l'introduction des pièces légères n'avait d'avantages 
réels que dans peu de circonstances ; que la mobilité 
dont elles étaient susceptibles leur servait à peu de 
chose , puisque leurs mouvements devaient presque tou-^ 
jours se régler sur ceux des canons de parc , qui , n'étant 
pas allégés, imprimaient nécessairement de la lenteur aux 
manœuvres générales de la ligne. Ces inconvénients, qui se 
firent constamment sentir pendant la guerre de sept ans, 
avaient attiré l'attention des maréchaux français, et étaient 
pour eux un sujet continuel de plaintes. Ils avaient géné- 
ralement compris que la mobilité des pièces de régiment 
était un avantage illusoire tant qu'on n'allégerait pas 
proportionnellement les canons de parc. 

Le maréchal de Broglie fut le premier général français , 
qui entreprit d'ôter à notre artillerie de parc la pesanteur 
si nuisible à ses mouvements stratégiques. Mais les cir- 
constances ne permettant pas de déterminer les propor-. 
tions convenables à la nouvelle artillerie dont il sentait la 
nécessité, on se borna à faire forer au Calibre de 16 des 
pièces coulées et proportionnées pour le calibre de 12 , 
et à faire passer de mén:te au calibre de 12 des pièces 
coulées et proportionnées pour le calibre de 8. Ces 
nouvelles bouches à feu marchèrent bien plus lestement 
que les anciennes : si elles n'allégèrent pas beaucoup les 
mouvements de l'armée entière, toujours appesantie, au 
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moins dans ses mouvements généraux , par les pièces 
d'ancien calibre, dont quelques-^unes étaient de 16, elles . 
donnèrent la facilité de porter en a\ant les gros détache-^ 
ments, et d'assurer les arrière^gardes par des canonnades, 
service auquel ne pouvaient suffire les pièces attachées 
aux régiments, et qu'on ne pouvait guère hasarder 
avec les anciennes pièces , dans la crainte d'être f^rcé de 
les abandonner à l'ennemi. 

Mais ces corrections ne donnaient pas encore la mobi-* 
lité désirable. D'ailleurs, en diminuant l'épaisseur des 
pièces sans toucher à leur longueur, il s'ensuivait une 
répartition vicieuse de métal, qui ne leur laissait pas la 
solidité doot elles auraient pu être succeptibles relative-^ 
ment au poids qui leur restait : de plus , l'allégement des 
pièces , joint à l'emploi d'une plus forte charge et d'un 
projectile de calibre supérieur, devait ruiner prompte-^ 
ment les affûts, en leur faisant supporter des efforts plus 
violents dans le tir. 



Le Bourg, chef d'escadron d artillerie. 



a ;"» ; 



DE LA DEFENSE DES ETATS 

PAR LES POSITIONS FORTIFIÉES. 
( Sixième article. ) 

SUITE DE LA DÉFENSE DES MONTAGNES DU DEUXIÈME DEGRÉ (1). 



Des circonstances où plusieurs chaînes de montagnes partent du pays ennemi 
pour entrer dans le pays que Ton veut défendre. 



214. Si la frontière ne coupait que rextrémité des diffé- 
rentes chaînes de montagnes qui viennent du pays .enne- 
mi , et qu'elle ne les coupât qu a des distances à peu près 
égales de ces extrémités , on pourrait, dans le cas qui nous 
occupe , renvoyer aux principes qu il faut suivre pour éta- 
blir des forteresses sur une frontière fluviale , ou sur une 
frontière de sols mélangés , car si l'existence de plusieurs 
chaînes parallèles entraîne l'idée d'une ^chaîne mère, elle 
enfxaîne aussi celle d'une grande rivière qui reçoit toutes 
les eaux des vallées , situées entre les différentes chaînes de 
montagnes venant du pays ennemi. 

215. Si au contraire la rivière coupe dîagonalement le 
pays , la partie basse du cours de la rivière sera plus éloi- 
gnée de la frontière que ne le sera la partie haute, ou bien 
la partie haute du cours de la rivière sera plus éloignée 
de la frontière que la partie basse. , 

216. Si la partie haute du cours de la rivière se trouve 

0) Voy. le n^' da Journal des Sciences Militaires de juin 1835. 
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plus éloignée de la frontière "que la partie basse du cours 
de cette même riv^ière , la défense de la partie de la fron- 
tière, qui se trouve assez éloignée de la rivière, rentrera 
dans les autres hypothèses dont nous allons parler plus 
bas, et la partie basse du cours de la rivière donnera 
encore lieu d'employer, pour la défense du pays, les res- 
sources d'une défense fluviale. 

217. Si c'est la partie basse du cours de la rivière qui 
se trouve plus éloignée de la frontière que la partie haute 
du cours de cette même rivière, Ion pourra établir une 
défense 'fluviale sur cette partie haute du cours de la ri- 
vière. Quant à la partie basse, observons que les raisons 
qui font que les montagnes se dégradent en s'éloignant 
de leurs troncs, et que , quand il s'est rasssemblé une plus 
grande masse d'eau , les vallées s'élargissent , font aussi 
quela partie basse du cours de la rivière ne présentera cer- 
tainement pas des terrains aussi âpres que sa partie haute. 
Ces terrains se trouvant plus mélangés , on pourra 
probablement suivre, pour défendre une partie du pays 
situé en avant de la rivière , les principes qui ont rapport 
à la construction des forteresses dans les pays mélailgés. 
Au reste , si les terrains sont encore trop coupés, dans la 
partie basse du pays arrosé par la rivière , pour que l'on 
puisse leur appliquer les principes qui ont rapport aux 
terrains mélangés, on suivra les principes développés dans 
ce numéro. 

218. Si la frontière , au lieu découper les différentes 
chaînes de montagnes auprès de leur extrémité , les coupait 
au contraire auprès de leur racine , on serait également 
obligé de reculer dans l'intérieur du pays les dispositions 
de fortifications durables que l'on exécuterait pour la dé- 
fense de celui-ci : 1° parce que la nature des terrïiins qui 
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approche la crête des chaînes mères du deu:sième dégré^ ne 
laisse point de passages déterminés à femier, quoiqu'elle 
laisse beaucoup d'obstacles susceptibles de resserrer la 
sphère d'activité des forteresses, et quoique l'étendue des 
théâtres de manœuvres, siir lesquels on peut s'assufei" la 
supériorité par la construction d'une forteresse , ne soit 
pas encore d'ordinaire déterminée comme elle l'est dans 
les terrains où le rassemblement de beaucoup d'eaux a 
creusé de profondes vallées ; 2" parce qu'ude des princi- 
pales qualités d'une forteresse doit être de ne pas être 
trop facile k investir. En effet, l'on trouve d'ordinaire , si 
l'on approche de la crête des chaînes mères^ en suivant la 
direction des eaux, une grande quantité de petits contre- 
forts de peu de longueur, qui se terminent à 2, 8, 4, S ou 
6 lieues de la crête de la chaîne mère ^ quand il s'est 
amassé par la réunion de différents ravins une assez 
grande quanti té d'eau pour creuser unegrandevallée. Mais 
comme ces petits contreforts se prolongent quelquefois 
plus loin que ne se prolongent d'une manière militaire- 
ment importante les grandes ramifications des montagnes 
qui renferment les grandes vallées , ils donneraient alors 
à un ennemi qui profilerait de l'avantage qu'il a d'avoir 
leur eommencement dans son pays et qui suivrait leur di- 
rection, le moyen de tomber sur les derrières des forte- 
resses construites à la racine de ces grandes ramifications. 
Pour parvenir à ce but, l'ennemi n'aurait le plus souvent 
qu'à passer un ravin plus ou moins profond. 

Comment remédierait-on à ce désavantage que présen- 
terait la frontière dans l'hypothèse dont nous parlons 
actuellement ? serai t-'ce par des fortifications? Abstrac- 
4;ion faitcr de la difficulté des communications , qu'il 
serait nécessaire d'établir entre ces forteresses^ quelle 
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multiplicité de fortifications ne faudrait^! pas pour occu- 
per |tou8 les; différents contreforts de la chaîne mère. 
Serait-ce par des forces mobiles? Mais ce moyen, étranger 
h ceux dont nous parlons actuellement , serait encore bien 
impuissant. Car les différentes positions que pourraient 
occuper ces forces mobiles , ne pouvant se communiquer 
qu'en trayersant des ravins plus profonds du côlé des dé- 
fenseurs qu'ils ne le seraient du côté de l'ennemi , celui- 
ci aurait un avantage énorme dans tous ses mouvements, 
qui auraient pour but de tromper sur ses projets d'atta- 
que, ou de concentrer rapidement ses forces. Il prépa- 
rerait alors certainement une attaque dont le succès serait 
inmanquable. 

• 219. il résulte delà ^ non^seulement que les forléresses 
destinées pour la défense d'un pays dont la frontière 
coupe plusieurs chaînes de montagnes , doivent être con- 
struites à la hauteur des points, où la réunion des diffé- 
rents courants d'eaux, qui ont leur commencement, dans 
le ' pays ennemi , forme des vallées importantes ; mais 
encore que les gorges dont la partie difficile à traverser se 
trouve en entier dans le pays que l'on doit défendre , sont 
la limite en avant de laquelle il ne faut pas penser à con- 
struire des fortifications durables, et qu'il ne faut franchir 
que pour prendre un emplacement un peu plus avanta- 
geux qui assure toujours la possession de la tète de ces 
gorges. 

220. Le commencement des grandes vallées , dans le 
pays que l'on a résolu de défendre , étant ainsi la base 
dont on part pour déterminer l'emplacement des forte- 
resses , dans l'hypothèse dont nous parlons actuellement , 
nous atloiis trouver dans la nature des vallées le fil dont nous 
nous servirons pour nous guider au milieu du labyrinthe 
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de principes qui ont rapport à cette hypothèse. Nous exami 
nerons 1* le cas où les difTérents courants qui viennent du 
pays ennemi s'étant réunis avec les deux courants d eau 
qui ont formé les premiers, sur leur droite et sur leur 
gauche, des gorges importantes en deçà de la frontière, 
la vallée où coule ce rassemblement d'eaux est imprati- 
cable. 

2** Le cas où les différents courants qui viennent du pays 
ennemi s'étant réunis avec les deux courants d*eau qui 
ont formé les premiers sur leur droite et sur leur gauche 
des gorges importantes, situées en entier en deçà de la 
frontière , la vallée où coule ce rassemblement d*eaux ne 
forme qu'un bassin devenant impraticable un peu plus bas. 

Z"* Le cas où les diilérents courants qui viennent du pays 
ennemi s'étant réunis avec les deux courants d'eau qui 
ont formé les premiers sur leur droite et sur leur gauche 
des gorges importantes, situées en entier en deçà de l'a 
frontière, la vallée où coule ce rassemblement d'eaux est 
praticable. 

Nous traiterons d'abord les deux premiers cas, parce 
qu'ils sont les plus simples, n'exigeant de mesures que 
pour la défense des montagnes , quoique ces mesures 
soient différentes dans les deux cas ; nous passerons en- 
suite au troisième cas, qui exige que Ton combine les 
mesures relatives à la défense des vallées, avec les mesures 
que nous aurons indiquées en parlant des deux premiers 
cas , pour la défense des montagnes. La solution de cette 
dernière question , jointe à celles des questions que nous 
aurons traitées précédemment, indiquera les moyens d'é- 
tablir dans tous les cas la liaison qui doit exister entre 
les différentes parties d'une frontière coupée par diffé- 
rentes chaînes , et finira de développer ce qu'il pourra y 
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avoir encore à dire sur les différentes matières dont il 
sera parlé en traitant de ces trois difl'érents cas. Car, si 
les mesures relatives à la défense des montagnes peuvent 
varier, les mesures relatives à la défense des vallées sont 
toujours de la même espèce , toutes les fois que celles-ci 
en exigent étant praticables. Nous terminerons cet article 
par quelques réflexions sur la manière dont se termine 
d'ordinaire , a ses ailes, la défense des frontières coupées 
par différentes chaînes de montagnes. 



PREMIER CAS. 

Lorsque les différents courants d'eau qui viennent du pays ennemi s'étant 
réunis avec les deux courants d*eau qui ont formé les premiers, sur la droite 
et sur la gauche, des gorges importantes , situées en entier en deçà de la 
frontière , la vallée où coule ce rassemblement d*eaux se trouve impraticable. 



Occupons-nous ici seulement do la défense des deux 
chaînes de montagnes situées sur les. côtés de cette vallée. 

221, Nous avons fait voir (173 et 174 ) pourquoi il n'é- 
tait pas nécessaire de pourvoir à la défense d'une telle 
vallée par des fortifications durahles , et quels étaient les 
moyens de donner un grand degré de sûreté aux débou- 
chés militaires que Ton y dirigerait , pour établir entre 
toutes les parties de la frontière la liaison sans laquelle il 
est impossible de penser à établir un bon système de dé- 
fense. 

222. Nous avons fait voir enfin pourquoi des vallées 
impraticables se trouvaient d^ordinaire dans des sols lapi- 
difiés. Il est vrai : 1"* que la nature de ces sols lapidifié^ 
doit rendre les escarpements plus rapides en approchant 

N'* 43. 2» SÉRIE. T. 15. JUILLET 1836. 3 
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des couranU d'eaux , puisque la terre y ayanl plu« de con- 
sistance doit a¥oir besoin de moins de talus pour se soute- 
xvir ; i'^ qu il résulte de cet escarpement , qu'ont en appro- 
ichant des vallées les montagnes resserrées par des vallées 
impraticables , que le sommet de ces montagnes doit être 
plv^s plat. Mais ces sommités étant resserrées par des val- 
lées , Içs montagnes ne peuvent présenter de p4ateaux 
Sk^ez grands poiu* fournir remplacement de plusieurs 
forteresses, que là où les deux grandes vallées , entre les- 
quelles se trouve la chaîne de montagnes, se sont fort 
écartées. Cependant , en remontant plus haut que ces 
points où Jes deux grandes vallées sont fort éloignées , on 
rencontrera toujours des ravins intermédiaires aujt deux 
grandes vallées. Ces ravins, souvent peu sensibles à leur 
commencement , et même à la hauteur à laquelle les deux 
grandes vallées ont commencé à s'éloigner beaucoup, de- 
viennent ensuite plus profonds. Mais, quand bien même 
ils seraient peu profonds dans l'endroit où les deux grandes 
vallées ont commencé à s'éloigner, î^ y ^ toujours alors, 
au-dessus du commencement de ces différents ravins, dans 
Tendroit ovl le terrain est encore resserré par les diffé- 
ff entes vallées, un point d'où l'on peut se porter, sans 
avoû aucune gorge à passer, vers tous les points des contre- 
forts qui séparent ces différents ravins. 

238. Il faut ainsi suivre dans leur totalité les principes 
expviniéft (lâS à 143), si le terrain situé entre deux val- 
lées se trouve, dans un asdez grand espiiee, assez resserré 
entre elles pour que les parties praticables de ses sommités 
puissent être embrassées dans la sphère d'activité d'une 
seule forteresse. Mais en même temps que l'on suivra, pour 
établir les communications au travers des vallées impra- 
ticables, les principes auxquels nous avons déjà renvoyé. 
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Von suitra , pour en établir uu traverif des vallées {>ratica-^ 
blés, les principes développés (206-207), et Ton s assurera 
les moyens de secourir les forteresses de seconde ligne , 
en tenant pai^ des ouvrages de fortification la tête des pas*- 
sages , si la nature du terrain fait que Ton ne puisse s^ 
courir ces forteresses que par des passages détennînés. 
II faudrait que ces foi?ts eussent alors une telle consistance 
qu'ils pussent gagner, par leur résistance ^ le temps qu'il 
faudra aux défenseurs pour rassembler Une nouvelle ar-< 
mée , ou bien le temps qu'il faudra à lennemi pour con^ 
quérir par un siège la forteresse de seoHide ligne, dès 
qu'il sera en mesure de l'attaquer» 

224. Si 1^ grandes vallées commencent au contraire 
à s'éloigner beaucoup, il faudra construire une forteresse 
en avant du point où commencent déjà des ravins inter- 
médiaires à ces deux vallées. 

22&. Cette forteresse ne pouvant être destinée ùi à fcrr 
mer des passages, puisque c'est un système réellemfent 
impraticable dans les montagnes du second degré ^ ni à 
empêcher l'ennemi d'avancer dans le pays, ^i lui faisant 
craindre pour ses convois ^ parce que des ramifications de 
montagnes qui partiront des environs du pOint indiqué 
pour la construction de cette forteresse , et suivront une 
direction parallèle à la frontière, seront peut-être trop 
longues pour pouvoir être embrassées en entier dans la 
spbère d activité de la forteresse. H en résulte que céUe-ci 
devra être considérée comme ayant pour unique objet de 
conserver solidement la possession d'un point important , 
renfermant des dépôts considérables, et qui pourra deve- 
nir, pour peu qu'on ait les moyens de s'en rapprocher 
avec des forces considérables , \t pivot de beaucoup de 
mouvements offensifs contre les ennemis, ou contre les 
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Hgnes d'opérations de ces ennemis, si ceux-ci s'engageaient 
iiii peu trop dans ritttérieur dur pays. 

226. Une telle forteresse devenant alors une place de 
d'épôt, qui n'aura de Corée réelle pour la défense du pays» 
qiie lorsque Ton aura rassemblé une armée, il faudra con- 
struire en avaiit d'elle une place de première ligne. Cette 
dernière menaçà»t les convois de Fennemi, dans le cas 
Oùîl entreprendrait d'assiéger la place de dépôt avant 
d'avoir pris la place de première ligne , obligera l'ennemi 
de l'assiéger la première, et donnera ainsi , en cas de sur- 
prise ou de revers , le temps de rassembler une armée 
dans les environs de la forteresse du dépôt (1). 

227. Dans le cas dont il s'agit, la force intrinsèque de 
la forteresse de première ligne devra donc être telle, que 
cette forteresse puisse prolonger sa défense au-*delà du 
temps nécessaire pour rassembler une armée dans les en-* 
yirpns de la forteresse de dépôt et venir à son secours. 

> 228. Le choix de l'emplacement de cette forteresse de 
première ligne, ainsi que ses accessoires ; 
' 229. Ceux de la forteresse de seconde ligne; 

230. Le degré de force que doit avoir cette dernière , 
sera déterminé par les principes exposés (122 à 143). 

231. Cependant on aura égard encore aux observations 
suivatiles : ' 

' 1** On suivra , pour les cireonstarrces où Ion ne peut ar- 
river à la forteresse de seconde ligne que par des passages 
déterminés , les princijies indiqués (223) ; ^ 

232. 2° La distance que nous avons déterminée devoir 



' (1) Gela foittra arriver lorsque des rivières tr^s^ encaissées, qui cQulent 
sur les côtés des montagnes où spnt assises les forteresses, se jetteront 
eh arrière de celles-ci dans nn ileuve très-encaissé. 
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séparer la forteresse de première -ligne de la forteresse de 
seconde ligne , sera entièrement suLordonnée auK circon^ 
stances locales «t à l'objet que doit remplir «cette forteresse 
de première ligne ; 

233. 3^ On suivra, pour établir les communications des 
forteresses dont nous parlons actueUemeat avec le reste de 
la frontière, s'il faut traverser des vallées impraticables, 
les principes exposés (194); 

SSA-. k"" On suivra , pour établir les mêmes communica- 
tions au travers des vallées praticables, les principes indi'- 
^ués (307) pour les ouvrir, (211) pour les défendre (1). 



DEUXIEME CAS. 



liOrsque les différents courants d'eau qui viennent du pays ennemi s'étant 
réunis avec les deux courants d'eau qui ont [formé les premiers, sur leur 
droite et sur leur gauche, des gorges importantes , situées en entier en deçà 
-Ae la rrontiére, la vallée où ooale ce rassemblement d'eau ftiiDe.8ettieiBeHt 
410 bassin devenant impraticable un peu plus bas. 



235. Un bassin suppose toujours des points relevés dans 
les chaînes de montagnes. Nous ne nous contenterons pas 
de dire pour le prouver que ces bassins sont d'ordinaire 
terminés daus leur partie basse par de longs coptre^forts 
des grandes chaines, et que les points où les grands contre- 



(1) Si la proximité de la froutière du point que Von indique pour U 
construction d'une place de dépôt, empêche de construire en avant de 
celle-ci une place de première ligne ^ ii faudca considéral^lement aug- 
menter la force de la place de dépôt. L'on rejeiiera mène le» dépôts 
plas en arrière, si des localités plus rapprochées, telle qu uite rivière, 
donnent lieu à rétablissement d'une seconde ligne de places fortes. 
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forta s'attackent à celles-ci , sont toujours marqués pardes 
sommités relevées. Nous appellerons ici les raisonnements 
relatifs à la connaissance du pays , qui sont plus conyain* 
cants. Un bassin ne peut exister qu'en supposant qu'il 
y ait , dans l'endroit où il cesse , des contre-pentes très- 
fortes, au moins sur l'un des côtés de la rivière. Ces 
contre^pentes, si elles descendent directement de la grande 
chaîne , prouvent que celle-ci change de nature , en se la* 
pidifiant davantage , car les contre-pentes résultent tou- 
jours de sols plus lapidifiés , et cette chaîne doit ainsi se 
relever, parce que de deux montagnes soutenues à la même 
hauteur, Tune par des couches de roches , l'autre par des 
couches de terre , celle qui sera soutenue par des couches 
de roche sera toujours plus élevée (1). Le raisonnement 
conserve toute sa force , lors même que les contre-pentes 
qui terminent un bassin dans sa partie basse sont, comme 
cela ^irrive d'ordinaire, l'un des côtés de quelqu'un des 
<x>nlre-forts des grandes chaînes situées sur les côtés des 
vallées : car les contre-forts des grandes chaînes qui bor- 
nent un bassin ne se relèvent ainsi subitement que lors- 
qu'ils partent de quelque point relevé de la grande chaîne 



(1) Poar^se convaincre de cette vérité' supposons un courant d'eau 
qui se dirige entre deux contre-forts d'une même chaîne de montagnes 
qui soient de la même hauteur, et qu'il n'y ait qu'un seul de ces con- 
tre-forts qui ait pour base des bancs de rochers jusqu'à une certaine 
hauteur. Il est certain que les eaux mineront beaucoup plus rapidement 
les bases du contre-fort qui est tout en (erre, que celles du contre-fort 
qui a des bases des rochers ; mais la ruine des buses de contrC'fort tout 
composé de terre fera que la terre de la crête de ce contre-fort , 
n'ayant plus le même talus , sera plus facilement emportée par les eaux. 
Les mémes*raisons qui auront fait que la crête d'un des contre-forts se 
sera abaissée, par l'efi'et des eaux contre ses bases , feront aussi que la 
grande chaîne elle-même s'abaissera dans les points où ses contre- forts 
auront diminué de hauteur. 
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de moatagaes. fin «Set, ]eà vallées impraticaMies résul* 
tent , comme on l'a dit plus haut , de la nature d'un sol 
laf^difié, creusé par les eaux. Il faut que les bancs de 
rochers, à. travers desquels les eaux se sont ouvert à la 
longue un passage ) pour former une vallée impraticable, 
remontent très-haut, pour qu'un bassin praticable se 
change tout d'un coup en une vallée impraticable creusée 
au milieu des rochers; car si ces bancs de rochers avaient 
eu quelque interruption , ce serait là ou les eaux se se- 
raient ouvert un passage ; et d^s que les bases des grandes 
dialnes se trouveront formées de rochers , seulement dans 
quelques parties, les crêtes de ces parties se trouveront 
tout de suite des points relevés ^ quand bien même elles 
ne seraient pas de rochers. 

i36. Ces points relevés , qui supposent toujours dans 
les montagnes l'existence de bassins dans les vallées , se- 
ront réellement les clefs du pays ; non parce qu'elles fer- 
ment des passages déterminés irrévocablement, puisque 
de semblables passages n'existent point , comme on Ta déjà 
dit , dans les montagnes du second degré ; mais par Tim** 
portance des manœuvres dont l'occupation de ces points 
assurera l'exécution. Nous allons entrer dans quelques 
développements à ce sujet. 

237. L'un des plus grands obstacles que l'on puisse op- 
poser à l'ennemi , dans la défense d'une frontière sem- 
blable à celle dont nous nous occupons actuellement , c'est 
incontestablement les anfractuosités de terrain situées en 
avant de Tun des contre-forts d'une grande chaîne qui se 
relève plus que les autres , ou bien les anfractuosités si- 
tuées en avant de cette chaîne relevée. Mais l'occupation 
de ces points relevés dont nous parlons mettra elle seide 
en possession de la défense de ces anfractuosités , ou bien 
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donnera le moyen de former toutes les dispositions con- 
venables , et d exécuter toutes les manœuvres possibles 
pour la défense du contre-fort de la grande cbaine qui ter- 
mine le bassin de la vallée dans sa partie basse. Ce contrjB- 
fort partant du point relevé dont nous parlons , il ne sera 
pas nécessaire de passer des gorges importantes qui ra- 
lentissent toujours beaucoup les mouvements, si Ton a 
recours aux manœuvres pour défendre ce contre-fort , et 
que Ion veuille faire marcher vers ses différentes parties 
des troupes qui partiront du point relevé. Si Ion entre- 
prend au contraire de défendre le contre-fort qui termine 
le bassin, en ralentissant d'abord tous les mouvements 
que l'ennemi pourrait faire pour en forcer le passage, les 
dispositions relatives à cet objet se lieront facilement avec 
l'occupation des points relevés d'où part ce contre-fort. 

238. L'occupation des points relevés dont nous indi- 
quons l'existence dans ces montagnes , facilitant ainsi la 
défense de celles-ci , donnera , s'ils sont plus rapprochés 
de l'ennemi que ne Test le bassin de la vallée , les moyens 
de descendre de tous côtés contre cet ennemi , dans le cas 
où celui-ci s'engagerait dans le bassin. Ce bassin n'aura 
donc besoin d'aucune forteresse pour sa défense. 

239. On perdra , à la vérité, une partie de ce dernier 
avantage , si les points relevés dont nous nous occupons 
ne sont pas plus rapprochés de l'ennemi que ne le sont 
les bassins des vallées , ou même s'ils se trouvent encore 
plus éloignés de cet ennemi que ces derniers. Mais il ré- 
sultera alors, de la nature même de la chose, que ces 
points relevés feront partie de chaînes plus élevées, et par 
conséquent plus fiiciles à défendre; car il faudra qu'il y 
ait eu des contre-pentes plus fortes , pour donner lieu à 
lexistence d'un courant d'eau qui a donné lui-même au 
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contre^fort delà grande cbatne, formant la partie basse du 
bassin de vallée, une direction faisant un angle très-ou- 
vert avec la direction générale de la rivière qui traverse 
le bassin. D'ailleurs, même dans ce cas, il ne pourra être 
utile de construire une forteresse pour s'assurer du bassin, 
qu'autant que cette forteresse contribuera d une manière 
essentielle à la défense des montagnes situées plus en 
arrière. 

240. Tous les avantages que Ion peut retirer des points 
relevés dont nous avons conseillé Foccupalion, sont com- 
muns à toutes les circonstances qui peuvent . se présen- 
ter, soit que les vallées entre lesquelles se trouvent ces 
points relevés s'éloignent ensuite^ soit qu'elles se rappro- 
chent, soit enfin qu'elles restent entre elles à une égale 
distance. Ce dernier cas est le plus rare , car la désigna- 
tion donnée par la nature aux points des grandes chaînes 
d où partent de nouveaux contre-forts , en les marquant 
par des sommets relevés , résulte de ce que ces points 
relevés sont toujours produits eux-mêmes par trois direc- 
tions d'eau que l'on trouverait bien difficilement entre 
deux grandes vallées parallèles. 

241. Passons actuellement aux combinaisons qui peu- 
vent résulter du rapprochement ou de réloignement des 
différentes vallées entre lesquelles se trouvent des points 
relevés. 

241 {bis). Commençons par les circonstances où les 
deux vallées s'éloignent. 

242. De fortes masses de montagnes dans les points 
relevés seront d'ordinaire le trait caractéristique des cir- 
constances où les deux grandes vallées s'éloignent , parce 
que ces masses de montagnes , si on leur suppose une na- 
ture de terrain semblable à celle du reste du pays, ayant 
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une base plus étendue y obligeront les eaux qui coulent 
dans les grandes vallées situées sur leurs deux côtés , à 
s'écarter des directions convergentes , ou du moins des di- 
rections parallèles que leur prescrivait la nature du ter- 
rain. Mais , d'un côté, ces nouvelles masses de montagnes 
ne se trouveront pas d'ordinaire sur la même direction 
qu elles avaient suivie jusqu'à la crête des montagnes , 
parce qu'il aura fallu que des masses de terrain plus lapi- 
difié se soient opposées sur un assez grand front à la di- 
rection naturelle des eaux , pour occasionner un grand 
système de contre-pentes (1). Celle des deux vallées du 
côté de laquelle se sera dirigée la masse de montagnes qui 
marque les points relevés, suivra une direction différente 
de celle qu'dle suivait dabord. Ce sera un résultat né- 
cessaire de la direction forcée qu auront prise les eaux , 
à cause de la masse de montagnes qui forme un point re* 
levé de la grande cbatne. D*un autre côté, on trouvera 
nécessairement, sur le revers de cette grande chaîne, 
plusieurs sources d eaux intermédiaires aux deux grandes 
vallées , et ces eaux formeront des gorges qui sépareront 
diffiérents contre-forts de la chaîne, dont la disposition 
aura la forme d'une patte d'oie (2). 

2k3. Il résultera de cette nature de terrain , que l'on 
trouvera dans l'occupation de la masse de montagnes, qui 



(1) Une masse de montages qui se relère sur les antres monta gnes, se 
trouvera d'ordinaire sur le côté de la grande chaîne où se trouve le 
bassin de vallée qui sera fermé par elle ou par un de ses contre-forts. 

(2) Le point le plus élevé de la masse de montagnes qui se relève sur 
les autres montagnes, se trouvera alors entre la rivière qui n'a pas forme 
de bassin , le courant d'eau qui trace la direction du contre -fort fermant 
le bassin de l'autre vallée , et le plus long des nouveaux courants que 
Ton trouve sur les revers de la masse de montagnes. Il aura ainsi au- 
tour de lui le trait caractéristique des trois courants d'eaux. 
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forme un point releré sur les attires montagnes, la clef 
de tout le terrain où s'étendent les différentes ramifica* 
tions de ce point relevé : car, si une armée conserve, dans 
l'un de ces points relevés qui communique facilement avec 
les autres j comme le font toujours les sommets des mon- 
tagnes du second degré , des magasins qui ne risqueront 
pas d'être sacrifiés par un éloignement momentané; cette 
armée pourra toujours partir de ces points relevés, et 
suivre, surtout si l'on y a ouvert des débouchés pratica- 
bles , la crête de leurs différents contre-forts pour trou- 
bler l'ennemi dans tous ses mouvements, soit en lui dis- 
putant le passage des différents ravins parallèles à la 
frontière, soit en l'attaquant en flanc s'il tente de laisser 
les points relevés que Ton aura occupés sur son flanc, soit 
enfin en tombant sur lui à l'improviste, en cas qu'il se 
soit trop engagé dans le pays où s'étendent les différents 
contre-forts de ces points relevés. Cependant la nature 
de ces manœuvres sera d'autant plus dangereuse que l'on 
pourra calculer à peu près , par le nombre des différentes 
ramifications de montagnes qui partiront des points re« 
levés d<»it nous conseillons l'occupation, les moyens qu'au- 
ront les défenseurs de faire arriver des troupes sur ces 
points relevés, s'ils en sont dégarnis. Quoique, dans cette 
dernière hypothèse , les ennemis puissent avoir un avan- 
tage apparent pour fermer aux défenseurs le chemin de 
ces points relevés , celui de pouvoir exécuter leurs ma- 
nœuvres autour de ces points sur des terrains plus faciles, 
puisqu'ils tiendront les têtes des différentes vallées et 
par conséquent les points où celles-ci sont plus faciles à 
passer, il n'en est pas moins vrai que l'avantage réel sera 
toujours pour les défenseurs , vu l'étendue du terrain sur 
lequel se trouveront les différentes directions dans les- 
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quelles ces derniers pourront entreprendre d'agir. On rc* 
trouvera les mêmes avantages si une place de dépôt, con* 
struite pour loccupation des points relevés dont nous 
parlons, est assiégée, et que Ton entreprenne de la secou- 
rir (1). Les troupes destinées à la défense des points re» 
levés pourront , d*un autre côté, s'y défendre avec d'autant 
plus de vigueur, qu'elles auront derrière elles autant de 
directions de retraite qu'il y aura de crêtes des diffé- 
rentes ramifications de montagnes. Elles pourront même, 
sans manœuvrer, attendre tranquillement Tévénement des 
différentes manœuvres qu'entreprendra l'ennemi peuples 
déposter, puisqu'elles ne pourront jamais perdre que suc- 
cessivement leurs différentes directions de retraite. Lors 
même que celles de ces directions de retraite qui sont entiè- 
rement rétrogrades fussent naturellement celles dont des 
troupes, postées dans les points que nous indiquons , pus- 
sent conserver le plus longtemps l'usage, ces mêmes troupes 
pourraient cependant s'assurer quelquefois^ pour un temps 
plus considérable , l'usage des directions collatérales, que 
celles dont l'objet serait de traverser l'une des deux vallées 
que séparent la chaîne de montagnes de laquelle font partie 
les points relevés dont nous parlons actuellement, prin- 
cipalement si le fond de cette vallée était impraticable, 
îl suffira pour cela d'occuper par quelque fort, susceptible 



(1) Ces avantages pourront diminuer à la vérité quelquefois par des 
circonstances particulières, si les différentes ramifications qui partent 
des points relevés sont terminées par un grand fleuve très-encaissé et par 
des rivières également encaissées qui s'y jettent. Mais ces obstacles ne 
sont pas invincibles, surtout à cause de l'étendue quiis présentent; ils 
ne se rencontrent pas dans toutes les occasions; enfin quand il se rencon- 
trent ils prouvent la nécessité de s'assurer un établissement solide en 
avant d'eux. 
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de résister à un coup de main , lentrée des débouchés qui 
traversent cette vallée. 

144. Si, au contraire, les deux vallées situées sur les 
deux côtés des points relevés se rapprochent et finissent 
par se réunir, ce ne sera que par l'occupation de postes 
qui ferment entièrement l'espace compris entre ces deux 
vallées (1), ou bien qui donnent toujours le mojen de re* 
venir dans les différentes parties de ce même terrain , que 
Ton pourra empêcher les ennemis de s'y établir d'une ma- 
nière qui pourrait devenir bien dangereuse. On peut ce 
rappeler que nous avons supposé que l'une des deux val- 
lées devenait impraticable y après avoir formé d'abord un 
bassin. Il n'est pas probable que l'autre vallée éoit beau- 
coup plus praticable , parce que Ion doit supposer, puis- 
quelle se réunit à la première, qu'il y a, de l'autre côté 
de la rivière qui l'arrose , des masses de sol lapidifié plus 
fortes que celles qui dépendent du même point relevé 
doù partent les contre-pentes qui ont terminé le bassin 
de l'autre vallée. Sans cela , les masses de sol lapidifié que 
présente ce point relevé auraient obligé les eaux, et con- 
séquemment les vallées , à s'éloigner. Mais si l'ennemi 
venait à s'engager entre deux vallées impraticables, sans 
qu'on eut un point sûr qui donnât les moyens d y rentrer 
et de l'en déloger, il aurait l'avantage de pouvoir toujours 



(1) Ces postes peuvent souvent être coupés par des forces mobiles , 
mais fimportauce dont ils sont , fait qu'on devrait désirer en général de 
les occuper par des ouvrages de fortification qui fussent en sûreté contre 
an coup de raain, et qui pussent même prolonger leur défense. Car il n'y 
a de défense intrinsèquement bonne que là où tous les postes qui en font 
partie essentielle peuvent résister par eux-mêmes jusqu'à ce que Ton ait 
fait arriver autant de troupes qu'il peut être, nécessaire pour empêcher 
rennemi d'obtenir des avantages décisifs sur ce point , ou bien jusqu'à 
ce que d'autres manœuvres aient fait échouer les attaques de l'ennemi. 
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transporter h l'imppoxriste le théâtre des opérations sur 
l'un ou l'autre côté de la rivière qui se trouverait formée 
par la réunion des deux grandes vallées entre lesquelles 
il se serait posté. Libre dans tous ses nM>uvenients^ il 
n'éprouverait pas , pour passer Tune de ces vallées ^ plus 
de difficultés que les défenseurs n'en éprouveraient pour 
passer, afin de suivre ses mouvements , la vallée formée 
par la réunion des deux mêmes vallées ; car celles-ci étant 
formées à leur débouché par de grands escarpements, 
l'entrée de la nouvelle vallée serait à peu près de la même 
nature , et les défenseurs qui se seraient certainement 
étendus tout autour de la position , seulement pour le 
contenir, puisqu'ils n'auraient rien de préparé pour l'at- 
taquer avec avantage , ne pourraient jamais réunir toutes 
leurs forces avec la même rapidité que celui-ci, s'il se 
déterminait à adopter pour théâtre d'opérations l'un ou 
l'autre bord de la rivière formée par la réunion des deux 
grandes vallées. L'importance d'occuper solidement les 
points relevés des montagnes formés à la naissance des 
contre-pentes qui resserrent tout d'un coup les vallées 
étant bien démontrée , établissons les principes de détail 
qui doivent régler , dans les différentes circonstances , 
l'emplacement des forteresses que l'on destinera à ce but. 
'2^5. Puisque les points relevés dont nous parlons sont 
formés par une masse de montagne qui se relève sur les 
autres montagnes , et que , dans cette hypothèse , les deux 
grandes vallées s'éloignent ; c'est par une place de dépôt 
qu'il faut penser à s'assurer du point commun où se réu- 
nissent les différentes ramifications de montagnes com- 
prises entre les parties basses des deux grandes vallées. 
En effet, Ton peut se rappeler*, d'ajwrès ce que nous avons 
dit {^k^)y que l'utilité d'une telle place ne tient ni à la 
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possibilité de fermer des passages , ni à la possibilité d^in- 
tercepter les convois de Fennemi ; cette utilité tient seu- 
lement à la multiplicité des manœuvres , dont quelques- 
unes peuvent exiger, à la vérité , beaucoup plus de monde 
que n'en comprendra la garnison d'une telle forteresse, 
mais dont celle-ci sera toujours le pivot. Il ne résulte pas 
de là que cette forteresse doive être construite précisé- 
ment sur la crête de la masse de montagne qui marque les 
points relevés, en s'élevant au-dessus des autres mon- 
tagnes; il suffit qu'elle soit située de manière à ce que 
l'ennemi ne puisse jamais prendre de positions avanta- 
geuses , pour détruire la liaison qu'il doit toujours y avoir 
entre le dépôt de subsistances et le centre de manœuvres 
qui est ici la crête de la montagne. Si l'on établissait sa 
forteresse sur la crête des points relevés de la montagne, 
sans que la nécessité de conserver la liaison du centre de 
manœuvres et du dépôt de subsistances l'exigeât , on di- 
minuerait sans utilité les moyens de défense du pays ; car 
la crête de ces points relevés offrirait sans cela un empla- 
cement propre à employer des forces mobiles, ou bien 
même à se servir des moyens indiqués (106) pour ralentir 
l'arrivée de l'ennemi sur la crête de la montagne. Il serait 
«icore moins admissible de placer la forteresse de dépôt , 
dont on propose actuellement la construction , en avant 
de la masse de montagnes qui marque les points relevés ; 
non-seulement parée que ce serait donner à l'ennemi les 
moyens d'arrêter les retours des défenseurs vers cette for- 
teresse, et de la séparer du terrain sur lequel doivent 
s'étendre les manœuvres dont on la destine à être le pivot, 
mais encore parce que c'est en avant de cette masse de 
montagnes que doivent se trouver les difi'érents ravins sus- 
ceptibles de présenter des obstades aux mouvements of- 
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fensifs de rennemi. Si ces différents ravins peuvent offrir 
une barrière capable d'arrêter les mouvements de i en- 
nemi , tant qu on tiendra les cols dont ils partent, ceux-ci 
sont remplacement naturel de fortifications passagères, 
ou même de fortifications durables , suffisantes seulement 
pour appuyer des forces mobiles. Si , au contraire , le 
passage de ces mêmes ravins ne peut être disputé avec 
succès que par des manœuvres, le terrain situé en avant 
de la masse de montagnes qui marque les points relevés 
doit être destiné à remplacement des forces mobiles. 

2(^6. L'emplacement naturel des forteresses dont nous 
parlons actuellement , doit donc être sur les pentes colla- 
térales des masses de montagnes qui peuvent marquer des 
points relevés, ou bien sur leur revers, du côté du pays 
que l'on veut défendre , mais sur des points où ces masses 
de montagnes n'ont encore offert que des pentes douces. 
S'il y a un côté de la cbaine de montagnes dont font 
partie les points relevés , où l'ennemi puisse diriger des 
lignes d'opérations plus faciles ou plus menaçantes que 
sur l'autre, ou bien enfin s'il y a un côté de cette même 
chaîne de montagnes sur lequel il soit beaucoup plus dif- 
ficile que sur l'autre , d'assurer la liaison avec le reste de 
la frontière, ce sera de ce côté-là qu'il faudra rappro- 
cher la forteresse , en reculant même quelquefois jusqu'au 
dernier point dont l'ennemi ne pourra pas couper la com- 
munication avec le reste de la montagne. 

247. L'on peut voir (153) les principes relatifs à la ma- 
nière d'établir les communications de la forteresse dont 
nous parlons actuellement avec le reste de la frontière, en 
traversant de grandes vallées impraticables entre lesquelles 
elle pourra se trouver. On peut voir aussi (207) la ma- 
nière d'établir les communications de celte même forte- 
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feâse avec les autres parties de la frontière , en iraversknjt 
les grandes vallées praticables qui pourront se trouver sur 
l'un de ses côtés, et Ton trouvera (211) les moyens. de 
couvrir les communications. 

248., L'on a déjà vu quels étaient en partie les acces- 
soires delà forteresse. La possibilité de ralentir les mou- 
vements de l'ennemi par les moyens indiqués (106), auront 
d'ordinaire d'autant plus de force ^ dans la circonstance 
dont nous parions actuellement, que Ton va voir, parla 
nature des directions que suivent en général les chemins 
quand les vallées se resserrent et deviennent impraticables, 
qu'il est assez facile d'obliger les ennemis à s'ouvrir des 
débouchés difficiles pour établir leur ligne d'opération, 
si l'on sait leur fermer par quelques ouvrages de fortifica- 
tion durable les débouchés ordinaires. En effet, nous 
avons vu plus haut que les vallées ne $ç resserraient pour 
devenir impraticables, après avoir d'abord formé des b^^- 
sins , que lorsqu'elles étaient fermées dans leur partie 
basse par des contre*pentes. Ces contre-pentes ont elles- 
mêmes leurs jirincipales ramifications, et celles-ci leurs 
contre-forts. Les chemins qui conduisent dans l'intérieur 
du pays s'engagent d'ordinaire, pour monter la première 
ramification qui ferme le bassin , dans une gorge form^ 
par deux contre-forts de cette ramification ; de là ils ga- 
gnent les crêtes de la grande chaîne (qui se rapprochent 
presque toujours des vallées , quand celles-ci deviennent 
impraticables), soit en suivant les crêtes de la ramification 
de montagnes qu'ils ont montée, .<oit en allant gagner, par 
des directions prises à mi-côte delà grande chaîne, quelque 
gorge qui arrive à la crête de celle-ci, soit enfin en pas- 
sant différents ravins de plus en plus près de leur com- 
mencement^ pour parvenir au même but. Arrivés h la 

N" 43. 2* SÉRIE. T. 15. JUILLET 1836. ^ 
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crête de là grande chaîne, le» chemins prononcent leur» 
directions pour descendre les revers de celle-ci : quelque* 
ibis en suivant Tun de ses ccoitre^forts, plus souvent en- 
core en suivant la direction de quelque vallée, 

249. Si la nature du terrain fait, comme celapourra ar- 
river quand toutes les rivières seront trèis-encaissées , que 
l'on ne puisse se rapprocher des forteresses qu'en se ser- 
vtint dé certains passages déterminés , il sera nécessaire de 
s'assurer de ceux-ci par des ouvrages de fortification. Mais^ 
il faudra que ces forts aient alors une telle consistance 
qu'ils puissent gagner, par leur résistance , le temps qu'il 
faudra aux défenseurs pour rassembler une nouvelle ar^ 
mée, ou celui qu'il faudra à l'ennemi pour conquérir par 
un siège la forteresse de dépôt. 

S50. Enfin, les autres accessoires des forteresses dont 
nous parlons actuellement , seront des pièces de fortifica- 
tion qui assurent la possession des positions dont l'ennemi 
pourrait se servir pour détruire la liaison des masses de 
montagnes relevées auxquelles nous avons dit que de-» 
valent être liées ces forteresses. La force de ces forts devra 
être proportionnée à la longueur du temps pendant lequel 
Fennemi, agissant à l'improviste, pourra rendre les envi- 
rons de la place de dépôt tiiéâtre de ses opérations , sans 
que l'on ait pu rapprocher encore de cette forteresse la 
quantité de forces mobiles nécessaires pour la défense de 
la masse de montagnes à laquelle elle doit se lier. 

351. Comme un des moyens les plus forts dont aa puisse 
se servir pour empêcher l'ennemi de rendre à l'improviste 
les environs de la place de dépôt théâtre de ses opérations^ 
c'est de l'obliger de commencer ses opérations par le siège 
d'une autre place , sans la conquête de laquelle il ne puisse 
pas faire arriver sûrement ses convois dans les environs 
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de la place de dép6t, il faudra, dam le cas dont nous 
parlons actuellement /rendre, si cela est possible, cette 
place de dépôt place de seconde ligne. Ce cas étant le 
même que celui dont bous avoiis parlé (226), les pHncipes 
à suiyre seront les inémes que ceux que nous avons indi- 
qués dans cet endroit, pour parvenir aijf même bot. 

252. On sent seulement que les forteresses de dépdt 
dont nous parlons doivent avoir un degré de force intrin- 
sèque qui le mette en état de résister par elles-mêmes tout . 
le temps nécessaire pour rassembler des corps de troupes 
destinés à les délivrer, «t pour exécuter les manœuvres 
relatives a cet objet. 

253. Si les deux grandes vallées se rapprodhent ; 
52&'. Si elles finissent par se réunir, il semble à propos 

de reculer la forteresse de dépôt tlans Vintériéur du pays, 
au*dessous de la réunion des deux grandes vallées. 

255. On pourra se créer des magasins qui serviront 
également dans les opérations qui <îuront lieu sur les deu:( 
côtés de la vallée formée par la réuion des deux grandes 
vallées. 

236.' Pour cela , il faudra établir la forteresse de dépôt 
dont nous parlons dans l'endroit où cette nouvelle vallée 
est encore impraticable , mais assez près de l'entrée du 
débouché qui la traverse pour que la garnison puisse , au 
moyen de ses propres forces, rester en possession de celui- 
ci , et construire enfin de l'autre côté de la vallée, à l'issue 
des débouchés , un fort assez important pour que l'ennemi 
ne puisse encore former de ce côté aucune entreprise heu- 
reuse contre le débouché qui traverse la vallée. 

257. Mais comme la proximité à laquelle une telle for- 
teresse devra se trouver des escarpements de la vallée , 
permettra d'ordinaire aux ennemis de prendre des posi-» 
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lions avantageuses f entre elle et les points dont nous 
avons fait voir, dans d'autres endroits, que loccupation 
pouvait être importante pour la défense d'un pays de mon- 
tagnes; il faudra peut-être s assurer les moyens de re- 
venir à ceux-ci par la construction de forts particuliers, 
qui soient susceptibles de résister, par eux-mêmes , plus 
de temps qu'il n en faudra pour rassembler une armée 
près de la place de dépôt. 

258. Au reste, s'il arrive que celle-ci ne puisse pas, par 
l'une ou par l'autre raison , être établie de manière à ce 
que la communication qui traverse la vallée formée par la 
réunion des deux grandes vallées ne puisse être interrom- 
pue tant que la forteresse elle-même ne sera pas conqaise; 

259. On pourra, tout en plaçant la forteresse à peu 
près à la hauteur des points de réunion des deux grandes 
vallées, se dispenser d'aller chercher les moyens d'établir 
celle-ci d'une manière toute particulière j et s'en référer, 
pour le choix de son emplacement, pour la manière d'éta- 
blir les communications au travers des vallées entre les- 
quelles la forteresse sera placée , et pour ses accessoires , 
aux principes développés dans le reste de cet ouvrage. 

260. Cette forteresse étant une forteresse de seconde 
ligne, il faudra chercher à la placer dans la position d'où 
il sera le plus difficile à l'ennemi de la séparer des forte- 
resses de première ligne , ou de ce qui en tient lieu. 

261. Ainsi , par exemple, bien que la position naturelle 
delà forteresse de dépôt soitpour ce motif, et d'après ce 
que nous dit ailleurs, sur la crête ou du moins très-près 
de la crête de la grande chaîne de montagnes; cependant 
s'il y a quelque col formé par des ravins qui remontent 
vers les fortifications de première ligne, on placera la 
forteresse de dépôt plutôt en avant qu'en arrière de ce col. 
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S€2. Mais comme il faudra de plus , dans tous les cas, 
t]ue Tennemi ne puisse pas couper les communîca lions des 
forteresses de dépôt avec Tintérieur du pays ; s'il est im- 
possible de construire la forteresse de dép*>t en avant du 
col dont ndvLS parlons, sans se soumettre à rinconvénient 
de voir lennemi se servir de ce col pour couper les com- 
munications de la forteresse avec l'intérieur du pays , on 
sera obligé de retirer la forteresse derrière le col, en tenant 
lautre côté de ce col par quelque fort qui puisse , soit à 
raison de sa force intrinsèque, soit à raison des facilités 
qu'oa aura pour le soutenir, résister autant que la forte* 
resse de première ligne. 

263. La force de la forteresse de dépôt devra être telle 
qu'elle puisse résister par elle*méme pendant un temps 
plus long que celui qui s'écoulera entre la perte des posi- 
tions qui déterminera son investissement , et Fînstant où 
elle sera secourue jiar les mouvements directs , ou par les 
manœuvres que pourront exécuter de nouvelles troupes, 
6oit dans des positions reconnues en arrière de la forte- 
resse de dépôt, soit dans des positions prises de Tautre 
côté des vallées entre lesquelles elle se trouve. 

264. Passons actuellement aux fortifications de pre. 
mière ligne. On peut se rappeler que la réunion prochaine 
des eaux qui coulaient dans les deux grandes vallées, pour 
enfermer une seule, nons a déterminé à proposer (264) 
de reculer jusqu'à la hauteur de cette réunion les forte- 
resses de dépôt que nous avions proposé, dans le cas pré- 
cédent , d'établir à peu près à la hauteur du point ou se 
rétrécissait le bassin formé par Tune des deux grandes 
vallées. La partie du pays destinée à l'emplacement- des 
forteresses de dépôt deviendra, dans celui-ci , lemplace- 
Bient des fortifications de première ligne. Mais la nature 
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fisamment vers le point de jonction des deux vallées, entre 
lesquelles est resserrée la langue de terre y pour que la 
totalité des terrains praticables de celle-ci soit embrassée 
dans la spbère d'activité de la forteresse. Ce sera le moyen 
d'empêcber lennemi de pouvoir tirer de la possession de 
la langue de terre , s'il vient à y pénétrer^ les avantages 
indiqués (24.4.). 

271. La forteresse ou les forts destinés à se ménager 
les moyens de rentrer dans la langue de terre fondée par 
les deux grandes vallées ^ devront, soit <i raison de leur 
force intrinsèque, soit à raison de la facilité qu'il y aura 
pour les secourir , pouvoir résister autant de temps qu'i^ 
en faudra pour rassembler, dans les environs des places de 
dépôt, des armées qui les délivreront par leurs manoeuvres 
ou par leurs attaques directes, 

272. Quant aux moyens d'interrompre la ligne d^opéra- 
tions que l'ennemi pourra diriger en suivant la direction 
des montagnes vers la forteresse de dépôt, par l'elablisac- 
ment d'une autre forteresse qu'il soit obligé d'assiéger, il 
semble qu'il faut renvoyer à ce qui a été dit (226). 

273. S'il arrive que le bassin, qui se trouve dans la 
partie baute de la vallée, se soit étendu en entier sur l'un 
des côtés de la rivière qui coule au fond de la vallée dont 
il fait partie, et qu'il ait été ensuite terminé par le 
rapprochement fait dans sa partie basse des chaînes .de 
montagnes placées sur le même côté de la rivière avec les 
montagnes situées de l'autre côté ; la défense de ces der- 
nières montagnes pourra se préparer au moyen de fortifi- 
cations permanentes, d'après les règles indiquées ( 103 
et 104-). Mais il semble que les eaux partant de la chaîne 
de montagnes, dont nous développons actuellement les 
moyens de défense^ pour aller se jeter dans la rivière qui 
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arrose le bassin à Li hauteur où celui-ci se resserre , doi- 
vent être la limite en avant de laquelle il ne convient pas 
de construire de place de première ligne ; à moins que les 
raisons que nous avons développées en présentant les 
moyens de défense des montagnes n y forcent impérieuse- 
ment. En effet, si 1 on établit dans les montagnes des for- 
teresses plus en avant que la limite que nous indiquons 
actuellement, ou bien il faudra faire traverser le bassin 
aux communications qui sont partie intégrante de tout 
bon plan de défense , ou bien il faudra leur faire prendre 
un grand détour pour leur faire traverser la vallée dans un 
endroit où celle-ci est directement impraticîible , et s assu- 
rer ainsi des avantages qu'on peut tirer de communica- 
tions couvertes par la nature du terrain. 

Le premier parti obligera , comme on le verra par ce qui 
va suivre un peu plus bas , d'établir dans le bassin une for- 
teresse, destinée à couvrir les communications, et qui sera 
(lu reste de toute inutilité, puisqu'il n'y a pas de vallée à 
lermer. Quanta l'autre parti, celui de diriger les commu- 
nications à travers le terrain où la direction de la grande 
vallée est impraticable, il aura l'inconvénient que n'ont 
déjà que trop les chemins dirigés dans des sites de celte 
espèce ; je veux dire d'étabhr des communications entre 
les différentes forteresses au moyen d'arcs dont la direction 
de celles-ci formeront la corde. Cela sera d'autant plus fâ- 
(^heux dans la circonstance présente, que l'ennemi pourra 
suivre, dans un terrain plus praticable, la corde d'un arc que 
les défenseurs seraient obligés 'de parcourir, dans un ter- 
rain plus difficile, pour se porter d'une forteresse à l'autre. 
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TROISIEME CAS. 



Lorsque les diflérents courants qui Tîeoneut da ptys enDemi s'étant réonb 
arec les deai courants d*eau qui ont formé les premiers, sur leur droite et 
snr leur gauche» des gorges importantes, situées en entier en deçà da la 
frontière , la vallée ou coole ce rassemblement d'eaux est praticable. 



Vlk. La natare du terraio^ qui fait que les crêtes des 
HKHitagncs du deuxième degré sont d'ordinaire les direc- 
tions les plus praticables qu ofirent celles-ci , fait aussi 
qu'il est plus facile de descendre de ces crêtes dans les val- 
lées qu'il ne lest de partir des vallées pour s'emparer des 
crêtes ; tant à cause de l'escarpement des montagnes, que 
parce que celles^i offrent des directions que les défenseurs 
peuvent suivre très-facilement pour aller s'opposer aux 
différentes attaques. La défense des montagnes est aussi la 
partie essentielle de la défense d'un pays semblable à celui 
dont nous parlons ; mais rappelons ce que nous avons dit 
(217), que la défense des montagnes doit être réglée^ 
dans le troisième cas , suivant les principes développés en 
parlant des deux premiers , et passons à la défense des 
vallées. 

275. Nous n'avons proposé deconstruire des forteresses 
dans les vallées , lorsqu'il a été question de défendre un 
pciys où les vallées partaient du pays que l'on vouloit dé^ 
fendre , que pour suppléer à l'étendue de la spbère d'acti- 
vité des forteresses de montagne , pour assurer leurs com- 
munications ensemble, et pour renforcer les forteresses de 
montagnes en appuyant le flanc de tous les obstacles , tels 
•r|ue des vallons ou des ravins, qui s'opposeront aux mouve* 
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ments que les eonemis pourront diriger sur le flanc des for- 
teresses de montagnes. Maintenant nous pouvons quelque- 
fois attribuer de plus aux forteresses de vallée lavantage 
de fermer, par l'occupation d'un seul point , plusieurs dé- 
bouchés qui fourniraient sans cela à l'ennemi, différentes li- 
gnes d'opérations , et de restreindre ainsi le nombre des 
lignes d'opérations de l'ennemi. En effet', si plusieurs gor- 
ges considérables, qui viennent du pays ennemi se réunis- 
sent en une seule vallée, on fermera à l'ennemi tous les 
chemins qui suivent ces diff*érentes gorges , en occupant 
le point de réunion de celles-ci. Il est alors plus que pro- 
bable que l'ennemi sera obligé d'établir ses lignes d'opéra- 
tions dans Tune ou l'autre des grandes chaînes situées sur 
les côtes de la vsiUéeoù sera construite la forteresse ; car, si 
partant de l'un des points où remontent les différentes 
gorges dont nous venons de parler , il prend une direction 
diagonale pour sa ligne d'opérations , il sera obligé de lui 
faire traverser différents ravins ou vallées dont les descentes 
et les niontées donneront une occasion avantageuse d'atta- 
quer ses convois ou ses troupe; . 

276. La disposition que nous avons proposée (201-212) 
pour la défense des vallées, celle de créer une ligne de for- 
teresses de vallées intermédiaire aux deux lignes de forte- 
resses de montagnes , peut être encore considérée ccMnme 
la disposition de principes dans le cas dont cous parlons 
actuellement ^ mais nous observerons qu'il pourra être très- 
souvent nécessaire de lui ajouter des forteresses plus avan- 
cées pour remplir l'objet dont nous venons de parler en 
dernier lieu. Nous allons nous occuper d'abord de celles- 
ci pour revenir ensuite à la ligne de forteresses de vallées 
intermédiaires aux deux lignes de forteresses de montagne; 
parce que la différence de configuration qu^il y a entre les 
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terrains dont nous parlions (201*212) et ceux dont nous 
parlons actuellement , doit en occasionner aussi dans les 
forteresses elles-mêmes. 

277. Différents chemins qui viennent du pays ennemi, 
en suivant des gorges praticables, se réunissent rarement 
dans un même point , parce qu'il est également rare que 
difierentes gorges se réunissent dans le même point. Il 
n'est donc possible de fermer aux ennemis tous ces diffé- 
rents débouchés qu'en occupant un point de la vallée situé 
au-dessous du point de réunion du dernier de ces débou- 
chés , ou tout au moins qu'en occupant un point d'où 1 on 
puisse battre ce point de réunion. 

278. Mais observons que la configuration du terrain 
dont se trouvent entourées ordinairement de telles forte- 
resses , fait, vu leur relation avec les forteresses de mon- 
tagne situées en arrière d'elles , qu'elles sont les plus diffi- 
ciles à secourir. Eu effet : 1*^ les secours ne peuvent leur 
arriver par la vallée qu autant que l'on tient les montagnes 
clans les points que la direction des eaux lie avec ceux que 
Ton doit passer dans la vallée; 2° l'ennemi pourra bien 
probablement tirer un grand avantage de la nature du ter- 
rain pour disputer chaque pas à des secours qui tenteraient 

, d'arriver en coupant les montagnes à mi-côte; car la di- 
rection générale des gorges, même de celles qui se trou- 
veraient en entier dans le pays que l'on veut défendre, 
couperait toutes les directions que l'on pourrait suivre sur 
la mi-côte des montagnes, parallèlement aux vallées; 3' si 
les secours suivaient , au contraire, la direction la plus 
sure pour arriver à la forteresse de vallée , c'est-à-dire la 
crête des montagnes , pour descendre ensuite sur la forte- 
resse dans le point où les différents ravins ou gorges leur 
présenteraient le moins d'obstacles et seraient même en 
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partie tournés , ils feraient un très-grand détour dont les 
ennemis pourraient profiter pourjfaire échouerleurs ma- 
nœuvres. Il résulte de cette masse d-obstncles qu'on 
éprouverait pour secourir les forteresses dont nous parlons 
actuellement, quil faut les asseoir de manière à ce que 
leur construction facilite les moyens de les secourir de dif- 
férents côtés , et de manière à ce que les différentes posi-/ 
lions que l'ennemi pourra prendre, pour arrêter la marche 
des troupes qui viendront les secourir, aient les communi- 
cations les plus difficiles quil sera possible. Alors les 
défenseurs qui voudront secourir ifne telle forteresse pour- 
ront plus facilement menacer une des positions d'inves- 
tissement de l'ennemi, et prévenir ensuite celui-ci avec la 
supériorité du nombre sur quelque autre position d'inves- 
tissement dont la conquête ouvrira le chemin de la for- 
teresse. 

279. Le moyen le plus sûr de parvenir à ce but serait de 
construire les forteresses dont nous parlons actuellement 
dans des points où la vallée fût fort resserrée, et de tenir 
par des ouvrages les deux côtés de la vallée. La place elle- 
même se trouvera pouf lors ordinairement sur l'un des 
deux côtés de la vallée, et les ouvrages extérieurs se trou- 
veront sur l'autre côté ; quelquefois la place occupera le 
fond de la vallée , et ses ouvrages extérieurs les deux côtés 
de celle-ci. 

280. Si le fond de la vallée est entièrement impratica- 
ble pendant un assez long espace de terrain , il faudra éta- 
Wir la forteresse de manière à ce qu'elle tienne les deux 
côtés du ravin , dans lequel on pratiquera , h force de tra- 
vail , des débouchés pour lier les ouvrages construits sur 
les deux côtés de ce ravin. On tâchera de laisser une grande 
partie du terrain impraticable , trois quarts de lieue ou 
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une lieue de ce terrain, derrière la forteresse. Cette dispo- 
sition remplira non seulement le but dont nous venons de 
parler, d'obliger l'ennemi de former des dispositions d'in. 
vestissement mal liées , ou bien de les affaiblir en les éten- 
dant ; mais encore elle donnera de grands avantages pen- 
dant le siège de la forteresse , parce que si Tennemi veut 
exécuter deux attaques des deux côtés de la vallée , les trou- 
pes employées à chacune de ces deux attaques devront être 
en état de résister à toute la masse de la garnison,, qui pourra 
agir indifféremment sur Tun ou l'autre côté de la vallée. 
281. Une forteresse de vallée établie comme nous venons 
de l'indiquer aura toujours une grande propriété , celle de 
menacer d'attaquer la frontière ennemie par toutes les di- 
rections des débouchés qui conduisent à la forteresse. 
L'ennemi aura toujours à craindre qu'un corps qui se réu- 
nirait dans les environs de la forteresse , placé au centre 
des dispositions de forces mobiles qu'il aura formées lui- 
même pour la défense de son pays , ne tombe rapidement 
sur l'un de ses corps auquel la plus grande partie de son 
armée se réunira bien difficilement avant que le sort de 
l'attaque ne soit prononcé ; surtout si le rassemblement des 
défenseurs, devenus attaquants, peut se faire assez près de 
la crête de la chaîne-mère , d'où partent toutes les gorges 
fermées par la forteresse , parce que cette crête , servant 
probablement à établir la communication entre les diffé- 
rents postes de l'ennemi , il sera plus facile de couper les 
communications entre ceux-ci. Il faudra faire aussi, dans 
les forteresses dont nous parlons, les établissements conve- 
nables à cet objet, ne fût-ce que pour menacer l'ennemi et 
l'obliger d'employer sur ce point, pour couvrir son propre 
pays^ des troupes qu'il pourrait employer sans cela à agir 
oifensivement ailleurs. 
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282. Du reste, comme ces places sont plutôt un acces- 
soire qu'une partie intégrante de la dé£ense du pays , il 
suffit de leur donner un degré de force qui les mette en 
état de résister, par elles-mêmes, plus que le temps néces- 
saire pour rassembler une armée, et secourir ensuite ces 
forteresses ; en cas que Tennemi les attaque subitement. 
L'on a vu (200) quelques principes relatifs aux caractères 
de ces places de vallée qui sont entièrement communs à 
celles dont nous parlons actuellement. 

283. Passons à la ligne de places de vallées qui doit 
être intermédiaire entre les deux lignes de forteresse de 
montagnes. 

28b. Les opérations relatives à lattaque des places de 
vallées, présenteront incontestablement à lennemi une 
plus grande masse de difficultés que celles dont on a parlé 
['203) ; car la tendance naturelle de la plus grande partie 
des ravins sera dans le cas dont nous parlons actuellement 
de rentrer dans l'intérieur. Mais cette direction elle- 
même, des ravins ou vallées , sera une raison de plus de se 
QODformer à ce que nous avons dit (207-209) sur la situa- 
tion de ces forteresses de vallée. 

285. Cette direction, à la vérité, sera d'un autre côté un 
grand obstacle à ce que ces places de vallée puissent être 
secourues aussi facilementpar des opérations qui aient pour 
pÎTÔt les forteresses de seconde ligne dans les montagnes. 
Aussi faudra- t-il apprécier davantage ces positions heu- 
reuses ou l'on trouvera dans la grande vallée le débouché 
de ravins ou de vallées qui viennei^t de l'intérieur du 
pays pour se diriger vers le pays ennemi; non-seulement 
parce que de telles vallées collatérales donneront plus d a- 
vantages pour rendre les forteresses de deuxième ligne „ 
dans les montagnes , pivot des mouvements qu'on fera 
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pour secourir les forteresses de vallée ; mais encore parce 
que l'on se trouvera presque toujours dans ces points-là 
très- rapproché du débouché de riivins ou de vallées , qui 
remontent jusqu'auprès des forteresses de. première ligne 
dans les montdgnes : car une vallée collatérale qui se di- 
rige contre la direction générale des eaux, est presque 
toujours jointe, «avant de se réunir à la grande vallée, par 
une autre vallée collatérale qui rentre clans le système de 
la pente générale du pays. 

286. Toutes les frontières de l'espèce de celles dont 
nous avons parlé dans cet article, sont ordinairement ap- 
puyées a leurs ailes par quelque grand fleuve ou par la 
mer, et Ton adopte alors dans le plan de défense, pour 
position des forces mobiles, quelque contre -fort de 
celle des différentes chaînes de montagnes la plus rappro- 
chée du fleuve ou de la mer qui appuie laile de la 
frontière; on choisit pour cela un contre-fort couvert 
par un ravin profond, qui aille se terminer lui-même 
au fleuve ou à la mer dont nous parlons, et qui parte de 
plus d'un point de la chaîne dont le relèvement donne 
des moyens de défense. Ce qui a été dit , à la note de lar- 
ticle âft-i- , doit faire voir combien la construction de forti- 
fications durables peut être utile , dans un tel point , pour 
la conservation du reste de la position. 

287. Si la frontière est appuyée par un fleuve dont 
l'autre rive doive être défendue, il pourra être très-avan- 
tageux d occuper ce point par une forteresse qui couvre 
tout le contre- fort que Ton veut défendre, par l'étendue de 
sa sphère d'activité ou par ses accessoires ; c'est-à-dire par 
des forts qui puissent se soutenir autant que la forteresse 
elle-même, soit à raison de leur force intrinsèque, soit à 
raison des moyens qu'on aura de les soutenir. Ce sera un 
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des moyens les plus sûrs pour faciliter les communica- 
tions entre les deux côtés du fleuve. Mais si les raisons in- 
diquées (161-166 ) font que les dispositions relatives àdes 
communications aussi importantes ne doivent pas se trou« 
ver en première ligne , il faudra regarder les fortifications 
dont nous venons de parler comme des fortifications de 
deuxième ligne , et établir, en avant d'elles, d'autres forte- 
resses qui mettent Fennemi dans l'impossibilité de les at- 
taquer d'une manière dangereuse avant d'avoir d'abord 
commencé par faire un autre siège. On renvoie ainsi à ce 
qui a été dit plus haut, pour le site des forteresses, pour 
leurs accessoires, leurs relations entre elles , leô communi- 
cations qu'elles doivent avoir avec les vallées , et le degré 
de force qu'il convient de leur donner. Ce que Ion a dit 
(157-201) indique du reste quelles seront les dispositions 
de fortifications permanentes qui pourraient convenir à 
l'établissement des communications entre les deux rives du 
fleuve. 



I)es circonstances où la grande chaîne de montagnes étant perpendiculaire à la 
frontière, deux de ses différentes ramifications se trouvent parallèles à 
celte même frontière. 



288. La formule la plus simple que Ton puisse donner 
pour résoudre un problème tel que celui de préparer les 
nioyens de défense d'une frontière semblable à celle dont 
nous parlons actuellement , par l'établissement de fortifi- 
cations permanentes , sera incontestablement de renvoyer, 
pour la défense de chacune des deux chaînes de monta- 
gnes parallèles à la frontière , à ce qui a été dit depuis 
(82) jusqu'à (127), et d'établir ensuite quelques principe» 

N. 43. 2* SÉRIE. T. 15. JUILLET 1336. 5 
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sur la manière de lier ces deux dispositions par les me« 
sures relatives à roccupation de la chaîne mère perpendi- 
culaire à la frontière. Mais ces mesures , qui peuvent être 
les plus convenables ^ si les différentes chaînes de monta-* 
gnes dont on veut entreprendre la défense se trouvent im- 
médiatement sur la frontière^ et que l'on veuille absolu-* 
ment tout couvrir , ne conviennent pas pour toutes les 
différentes circonstances. 

289. Il peut arriver en effet , surtout si la pente générale 
du terrain vient du pays ennemi , que les pentes d'une de» 
chaînes de montagnesi parallèles à la frontière soient très- 
douces du côté de lennemi et très-escarpées du côté de 
l'intérieur du pays (1). Alors l'ennemi pourra se servir des 
pentes escarpées de cette chaîne pour couvrir l'investisse- 
ment des forteresses employées à la défense de cette même 
chaîne , et, comme un petit nombre de troupes suffira na^ 
turellement pour cette disposition , il restera à l'ennemi de 
très-grandes forces à employer pour résister aux secours 
qui ne pourront arriver aux forteresses qu'en partant de 
la chaîne mèie perpendiculaire à la frontière , et suivant 
les crêtes de la chaîne de montagnes parallèles à la fron- 
tière. 

D'un autre côté ^ pour peu surtout que les chaînes de 
montagnes parallèles à la frontière se trouvent à quelque 
distance de l'ennemi , il sera généralement plus avanta-^ 
geux pour la défense du pays de concentrer ses forces 
dans la chaîne de montagnes perpendiculaire à lafrontière^ 



(1) Cette conformation de terrain sera d'autant plus naturelle à ren. 
contrer .. que deux chaînes de montagnes parallèles à la frontière ne 
s'attacheront pas à une grande chaîne perpendicul aire à celle-ci , sans 
qu'il y ait des points relevés dans cette dernière chaîne de montagnes- 
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fen y établissant ses places de dépôt, qui sont les pivots de 
toutes les opérations militaires , et de former, seulement 
sur les deux autres chaînes de montagnes , les disposi- 
tions nécessaires : 1^ pour établir des communications sû- 
res tout le long de ces chaînes ; 2® pour obliger , par la 
défense de quelques passages , les ennemis à adopter des 
lignes d'opérations plus difficiles ou plus longues. Dévelop- 
pons les avantages de ce système : d abord , il se prêtera 
facilement à la défense d*un pays tel que celui dont il 
est parlé, puisqu'il donnera les moyens de tomber sur 
les ;^ derrières d'un ennemi qui voudrait passer la chaîne 
de montagnes dont les pentes sont douces de son côté, et 
dont les revers les plus escarpés resserrent une vallée plus 
reculée dans l'intérieur du pays ; ensuite une frontière sur 
laquelle on trouve une chaîne de montagnes qui lui est 
perpendiculaire^ à laquelle viennent se rattacher deux au- 
tres grandes ramifications parallèles à cette frontière , doit 
être nécessairement resserrée par deux mers ou par deux 
grandes rivières, et Ton doit ainsi la (Considérer comme 
oifrant un théâtre d'opérations particulier. Mais la chaîne 
perpendiculaire à la frontière^ à laquelle viennent s'atta- 
cher les deux grandes, ramifications parallèles à la frontière , 
ne sera jamais un point d'où ne partent pas d'autres rami- 
fications de montagnes plus ou moins longues, qui se rap- 
prochent plus ou moins de cette direction; car de grandes 
ramifications de montagnes , telles que celles que nous 
supposons parallèles à la frontière , annoncent de grands 
courants d'eaux, et ceux-ci ne se forment jamais d'une 
seule source. D'ailleurs , les crêtes des différentes ra- 
mifications de montagnes sont toujours les plus grandes 
directions praticables qu'offrent des montagnes du deuxië« 
me degré ; la chaîne de montagnes perpendiculaire à la 
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frontière > sera donc le point d'où Ton pourra partir le plus 
facilement pour se porter dans tous les points du pays , 
soit pour fermer des passages, soit pour attaquer l'enne- 
mi (1), soit enfin pour agir contre ses lignes d'opérations. 
290. L'échelle sur laquelle on mesure les succès de cette 
dernière espèce de manœuvre , quand il n y a pas une dis- 
proportion de forces qui empêche de rien entreprendre, 
c'est la longueur de la ligne d'opérations de l'ennemi, com- 
parée avec la distance à laquelle seront obligées de s'éloi- 
gner de leurs magasins les troupes qui agiront contre cette 
ligne d'opérations. Que l'on compare, dans le cas dont 
nous parlons actuellement , la longueur et la facilité des 
difierentes lignes d'opérations que pourront adopter les 
défenseurs, pour agir contre les lignes d'opérations de 
l'eiinemi , avec la longueur et la difficulté des lignes d'o- 
pérations de Tennemi pour entrer dans le pays , et l'on 
verra que le désavantage ne se trouvera pas du côté des 
défenseurs. En effet, les dépôts de ceux--ci étant établis dans 
la chaîne de montagnes perpendiculaire à la frontière, 
leurs lignes d'opérations suivront les directions les plus 
avantageuses comme les plus praticables qu'offre le pays , 
c'est-à-dire les crêtes des différentes chaînes de montagnes 



(1) Le grand aTantage que Ton trouvera dans cette opération sera, 
qnt toaa les ravins diminuant de profondeur et de largeur à mesure 
qn*il s approchent de leur origine, il sera pins facile aux défenseurs, 
devenus attaquants , qu'il ne le sera aux ennemis , de se concentrer sur 
TuD des contreiorts qui viennent de la chaîne de montagnes perpen- 
diculaire à la frontière. Les défenseurs pounont ainsi peut-être attaquer 
en masse un ennemi dont les troupes seront séparées dans leurs mou- 
vements par différents ravins ; d'ailleurs la direction de ceux de ces 
ravins qui seront parallèles à la frontière et que Tennemi sera obligé 
de passer, permettra souvent d'arrêter Tennemi de front en même 
temps qu*on Tattaquera en flauc- 
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^ui partent de ce point , et elles seront d'environ quinze 
lieues, puisque les courants d'eau, les vallées , et par con- 
séquent les ramifications des montagnes du deuxième de-f 
gré, n'ont pas d'ordinaire plus de quinze à dix-huit lieues. 
Les liijnes d'opérations des ennemis seront au contraire 
obligées de traverser beaucoup de ravins si elles se diri-» 
gent sur les côtés de la chaîne de montagnes perpendicu*^ 
laire à la frontière , et Tinégalité du terrain qu'elles tra- 
verseront ajoutera beaucoup à leur longueur, qui ne sera 
déjà guère moindre que celles des lignes d'opérations des 
défenseurs , pour peu que les ennemis n'aient pas établi 
leurs magasins tout à fait sur la frontière. 

291. L'on objectera peut-être contre ce système la néces-^ 
site d'avoir un assez gros corps de troupes pour pouvoir 
9gir avec succès, contre les lignes d'opérations des enne* 
mis ; mais il faut examiner si la quantité de troupes qu'exi- 
geront probablement les forteresses nécessaires , suivant 
les autres systèmes , pour la défense d'une frontière de 
trente ou quarante lieues (1), quand elle sera réunie aux 
environs de la chaîne mère dans des points qui se commu- 
niqueront seulement (comme on le dira plus bas }, ne sera 
pas suffisante , soit pour former des entreprises considé- 
rables contre les lignes dr'opérations de l'ennemi , soit pour 
gagner du temps en défendant , sans compromettre ses 
communications avec la cbatne dç mootagnes perpei^di- 
culaire à la fr<Hitière , les obstacles que présenteront les 
différents ravins ou vallées parallèles à la frontière. 

(1) Que l'on se rappelle que les courants d'eaux «les vallées, et par 
coxiséqueut les ramifications des montagnes, n'ont jamais plus de quinze 
à dîx-httit Ueues dans les montagnes da ^^ degré, et l'on verra qu'une 
frontière, composée d'une chaîne mère aux d^ox côtés de laquelle s atta- 
chent denx ramifications démontages, doit avoir environ trente ou qua- 
rante lieues. 
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292. D'ailleurs, pour peu que le corps de troupes ras-^ 
semblé dans les montagnes dont la direction est perpen- 
diculaire à la frontière^ soit considérable, Fennemi ne 
pourra pas s'avancer en même temps sur les deux côtés de 
celles-ci ; parce qu'il aurait lieu de craindre que ce corps, 
attaquant successivement avec supériorité chacune de ses 
divisions , ne prît sur elle l'avantage et ne battit son armée 
en détail. Entreprendra-t-il au contraire de passer sur un 
seul côté de la chaîne de montagnes perpendiculaires à la 
frontière ? il aura lieu de craindre que les défenseurs , ren-* 
forçant de l'autre côté le corps de troupes qui occupe 
cette chaîne de montagnes , ne profitent ensuite de la fa- 
cilité qu'ils auront à suivre une infinité de directions pra-» 
ticables , pour l'attaquer avec succès, en flanc ou à revers, 
ou bien pour agir contre ses lignes. d'opérations ; l'ennemi 
^era ainsi obligé, pour opérer avec une grande solidité, 
de commencer son attaque par celle de la chaîne de mon- 
tagnes perpendiculaire à la frontière. Nous indiquerons 
plus bas les moyens d'occuper celle-ci de manière à né- 
cessiter des sièges qui donneront, à toutes les forces dispo-> 
nibles des défenseurs , le temps d'arriver au secours de 
ces points importants auxquels tient le sort du pays , et 
dont on partira sans doute avec succès , si ron a su s'y 
maintenir , pour convertir les progrès qu'aurait fait l'en-' 
nemi en une invasion momentanée. 

293. Enfin, si Ton voulait se prémunir contre des inva- 
sions momentanées , et que Ton voulut avoir sur toute re- 
tendue de la frontière une double défense , on pourrait 
encore profiter de la nature du terrain pour établir avec 
avantage un système de fortifications permanentes. 

294. Car chacune des deux chaînes de montagnes paral- 
lèles h la frontière aurait alors l'un des caractères sui- 
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vaniB : elle entrerait en entier dans le plan de dégradation 
de la chaine-mère vers chacune des deux mers ou des deux 
rivières entre lesquelles nous avons dit (288) que se trou- 
vait toujours nécessairement une frontière de l'espèce de 
celles dont nous parlons actuellement ; ou bien cette même 
chaîne de montagnes parallèle à la frontière offrira des 
contre^pentes et des points relevés, 

295. Dans le premier cas, on sera sûr de trouver au moins 
deux ravins ou vallées parallèles à lafrontière, et Ton pour* 
ra avoir recours aux moyens de défense en fortifications 
permanentes, indiqués pour la défense des frontières flu"* 
viales, 

296. Peut-être sera-t^il nécessaire, tout au plus, de 
s'assurer, par la construction de quelque forteresse, la pos- 
session de postes dont Fennemi pourrait se servir pour con-* 
server les communications de cette disposition avec celles 
^e Ton indiquera plus bas pour la défense de la chaîne 
mère. 

297. Dans le second cas , celui où la chaîne de monta-» 
gnes parallèle à la frontière présentera des contre»pentes et 
des points relevés , on pourra regarder comme une pre- 
mière ligne de forteresse les ouvrages de fortification per- 
manente qu'il sera alors nécessaire de construire , pour 
établir , comme il a été dit (288) , tt comme nous le 
répéterons plus bas , une communication, assurée entre la 
chaîne de montagnes principale et les deux chaînes de 
montagnes parallèles à la frontière qui en dérivent ; parce 
que ces ibrtificaticms appuieront par le (siii toutes les ma* 
iMBuvres dirigées contre les lignes d'opérations de l'ennemi, 
doot on voudra rendre pivot la chaîne de montagnes prin- 
cipale , en supposant que l'ennemi s'engage trop avant. 
Toutce qa'îl faudra observer , ce sera de donner à ces for* 
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tiiicatioDsun degré de force intrinsèque, qui leur assure les 
moyens de se soutenir justju à ce qu elles soient secourues. 

298. On formera après cela une seconde ligne de forte- 
resses, avec des places de dépôt disposées suivant les prin- 
cipes développés (89- 101). 

299. Si Tune des chaînes de montagnes parallèles à la 
frontière faisant une sinuosité vers le pays ennemi , 1 on 
n'était pas maître de la totalité des crêtes de cette chaîne, 
et que la frontière se trouvât ainsi coupée, par une vallée 
dont un ou plusieurs embranchements remontassent dans 
le pays ennemi , on s'astreindrait, pour la défense d'une 
frontière ainsi coupée, quelle que fût la nature de la chaîne 
de montagnes , aux principes développés dans le n. &. 

300. Maintenant que nous avons développé le système 
de défense qui paraissait le plus avantageux pour une 
fi<mtière, telle que celle que nous avons supposé quon 
occupait actuellement , et dont nous avons ensuite 
fait connaître les additions qui pouvaient y être fai- 
tes ; occupons-nous des deux objets dont les détails ne 
sont pas assez développés par les discussions que nous 
venons de faire et par les articles précédents auxquels nous 
avons renvoyé, savoir : 1*^ la manière de défendre la chaîne 
de montagnes perpendiculaire à la frontière , de telle sorte 
qu'elle lie les mesures relatives à la défense de chacune 
des deux chaînes de montcignes parallèles à la frontière; 
dispositions qui sont nécessairement toujours les mêmes, 
quelles que soient les mesures relatives à la défense des 
chaînes de montagnes parallèles ^ la frontière ; 2"* les 
mesures accessoires relatives, soit à l'établissement de com- 
munications sures le long de ces chaînes, soit à l'occupation 
de quelques passages afin d'obliger l'ennemi d'adopter 
des lignes d'opérations plus longues ou plus difficiles. 
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301. Occuper le point de la chaîne mère , d'où l'on peut 
se porter le plus facilement vers les différentes parties du 
pays ; former des dépôts dont la conquête soit impossible, 
avant que le point d'où l'on peut se porter le plus facile- 
ment dans toutes les directions ait été perdu, et qui ap* 
puient de plus , s'il est possible, les retours vers ce point ; 
lier enfin les dispositions relatives à ces objets aux deux 
chaînes de montagnes parallèles k I^ frontière : voilà in- 
contestablement les trois objets que l'on doit se proposer 
dans le cas dont nous parlons actuellement. La manière de 
les remplir varie suivant la nature du terrain. Il y a des 
circonstances dans lesquelles les dépôts doivent se trouver 
sur les points d'où l'on peut se porter le plus facilement 
vers les différentes parties du pays , et il y en a d'autres 
dans lesquelles il faut les séparer de ces mêmes établisse* 
ments. Examinons donc quelle peut être la nature du ter- 
rain. Il est certain qu'il représente au premier coup d'œil 
trois hypothèses différentes : 

V Celle où les chaînes de montagnes perpendiculaires à 
la frontière s'étendent en entier en arrière des chaînes de 
moxitagnes parallèles à la frontière. 

2"* Celle où les chaînes de montagnes perpendiculaires à 
la frontière s'étendent seulement en avant des chaînes de 
montagnes parallèles à la frontière. 

S"" Celle où les chaînes de montagnes perpendiculaires 
à la frontière s'étendent en avant et en arrière des chaînes 
de montagnes parallèles à la frontières. 

La première hypothèse ne peut exister dans un con- 
tinent , qu'autant qu'il n'y aura qu'une seule chaîne 
de montagnes paraître à la frontière qui s'attache, à 
l'extrémité de celle-ci^ à quelque autre chaîne de mon- 
tagnes qui court perpendiculairement ou parallèlement 
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à la frontière. Dans ce cas, toutes les dispositions que l'on 
pourra faire seront soumises aux principes que nous avons 
donnés plus haut pour la défense des chaînes de montagnes 
parallèles à la frontière, en observant seulement : 1^ que le 
point où la chaîne de montagnes parallèle à la frontière s at- 
tachera à une autre chaîne de montagnes, se trou vera néces* 
sairement dans Tune de ces grandes directions praticables 
que tracent les crêtes dans les montagnes du second degré; 
2° que si la frontière est assez peu étendue , n'ayant par 
exemple que douze ou quinze lieues , pour que le point de 
jonction de la chaîne de montagnes parallèle à la frontière, 
avec une autre chaîne de montagnes , offre l'emplacement 
d'une forteresse susceptible de devenir le pivot de mouve^ 
ments dirigés contre les lignes de communications de l'en- 
nemi ; il faudra former ces établissements suivant les prin^ 
cipes que nous exposerons un peu plus bas pour les cir- 
constances où les chaînes de montagnes perpendiculaires à 
la frontière s'étendent en avant et en arrière des chaînes de 
montagnes parallèles à cette même frontière. Car s'il est 
d'un côté possible de s'assurer, par la construction de quelt 
ques postes de communication , la possibilité d'agir sur 
les crêtes de la chaîne parallèle à la frontière , de l'autre 
côté l'on ne s'assurera de beaucoup de directions pour agir 
contre les lignes d'opérations de l'ennemi , qu'autant que 
l'on trouvera, en avant de la chaîne de montagnes parallèle 
à la frontière, un point d'où l'on puisse partir pour agir en 
avant de cette chaîne, dans beaucoup de ces directions pra- 
iicables qu'offrent les montagnes du second degré. 

302. Passons au deuxième cas , celui où les chaînes de 
montagnes perpendiculaires à la frontière s'étendent en en-' 
tier en avant des chaînes de montagnes parallèles à cette 
même frontière. 
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303. Cette hypothèse ne peut exister , dans toute la force 
du terme , qu'autant que les trois chaînes de montagnes se 
réunissent en un seul point. Ce point est ainsi celui d'où 
l'on peut se porter le plus facilement vers tous les autres 
points du pays , puisque c'est celui où aboutissent les trois 
grandes directions praticables qu'offrent les crêtes des 
trois chaînes de montagnes. C'est donc le point qu'il faut 
occuper pour remplir le but qu'on se propose. Il faut aussi 
faire , de la forteresse qui l'occupera ou qui se liera avec 
lui , là place de dépôt destinée à alimenter l'armée dans 
tous les mouvements relatifs à la défense du pays. Si l'on 
rejette ces dépôts plus en arrière, ils se trouveront sur les 
pentes des montagnes du côté de l'intérieur du pays , et 
l'on sera peut-être obligé de construire des forts intermé- 
diaires pour assurer leurs communications avec le point 
qui doit servir de pivot à toutes les manœuvres. D'ailleurs 
la position de ces dépôts , entre des ravins ou des vallées , 
se leur permettra jamais alors d'être pivots d'une grande 
quantité de mouvements. 

soi*. Les forteresses dont nous parlons actuellement 
ayant , tant par leur destination que par leur emplacement, 
une grande similitude avec celles dont il est parlé (245) , 
il faudra les assujettir à tout ce qui est dit sur celles-ci , 
depuis (245) jusqu'à (252). 

305. Observons que les moyens indiqués (106) pour ra- 
lentir les mouvements de l'ennemi sur les chaînes de mon-> 
tagnes parallèles à la frontière , ne seront probablement pas 
susceptibles d'être employés dans la circonstance présente 
sur les terrains situés aux environs de la forteresse ; parce 
que les environs de cette forteresse , présentant des crêtes 
de montagnes, offriront d'ordinaire une moindre quantité 
de ces grands obstacles , susceptibles de retarder beaucoiiji 
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la marche d'un corps de troupes , si Ton ferme les passages 
ordinaires. 

306. La forteresse dont nous parlons a(;tuellement devra, 
pour avoir tout le degré d'utilité dont elle est susceptible, 
tenir, par ses propres ouvrages ou par ses accessoires, l'en- 
trée des trois grandes directions praticables marquées 
par la direction des trois chaînes de montagnes au point de 
réunion desquelles elle se lie. C'est là ce qui assurera sa 
liaison avec le reste de la frontière. 

307. Examinons la manière dont elle peut tenir l'entrée 
de ces directions. 

308. Cet objet sera rempli facilement : il ne présentera 
de difficultés que si les directions, dont il est important de 
s'assurer lentrée , sont coupées par des points rabaissés, et 
si ces points rabaissés sont assez rapprochés de la forteresse 
pour que celle-ci , ou bien des ouvrages extérieurs qui lui 
seront liés, puissent battre par leur feu les seules positions 
dont l'ennemi pourrait se servir pour en disputer le passage, 
et que ces positions ne soient pas couvertes par ces nom- 
breux rochers jetés ça et là qu'offrent certains pays , et con- 
tre lesquels l'artillerie est impuissante. La disposition da 
tracé de la place , ou bien celle de ses ouvrages extérieurs , 
pourra assurer tout ce qu'il est important d'assurer. 

809. Si les points rabaissés qui coupent les grandes di- 
rections du pays sont , au contraire, plus éloignés, le moyen 
de s'en assurer le passage, par des forts construits en deçà 
d'eux , dont le feu battrait les positions que l'ennemi pour-^ 
rait prendre pour en interdire le passage, paraît insuffi- 
sant. Ce feu embrasserait trop difficilement l'ensemhle de 
la position de l'ennemi , et s'exécuterait lui-même sur un 
développement étroit qui ne permettrait pas d'établir de 
feux croisés. Il vaudra mieux avoir recours à une ressource 
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dont remploi conviendrait même auprès de la forteresse ; 
ce sera de construire des forts qui tiennent les clés des po- 
sitions que pourrait prendre Tennemi, ou qui, portés plus 
en avant , puissent battre à revers les positions que Ten- 
nemi pourrait prendre en arrière des points rabaissés pour 
couper leurs communications avec la forteresse (1). 

310. Les ouvrages, ou forts construits pour les diffé- 
rents objets dont nous venons de parler, devront avoir, soit 
à raison de leur force intrinsèque , soit à raison de la faci- 
lité avec laquelle ils peuvent être soutenus par la forteresse, 
non-seulement un degré de force qui les mette en état de 
résister tout le temps qu'exigeront les différentes manœu- 
vres exécutées sur d'autres directions, dont la forteresse 
sera le pivot , mais encore un degré de force qui les mette 
en état de résister autant que la forteresse dont ils font 
partie intégrante (2). 

311. Passons maintenant au troisième cas, celui où les 
chaînes de montagnes perpendiculaires a la frontière s^é- 
tendent en avant et en arrière des chaînes de montagnes 
parallèles à cette même frontière. 

312. La nature , toujours grande , nous rappelle sans 



(1) La nature da terrain nécessite de pi as ordinairement les disposi- 
tions dont nous venons de parler, parce que les positions dont Tennemi 
punirait se servit pour masquer le point qui doit devenir pivot des diffé- 
rents raoavements, sont formées par des contre-pentes presque toujours 
plus escarpées que les pentes générales, lors même qu'elles ne se re- 
lèvent pas autant que celles-ci. 

(2) L'on vient de tracer les principes qui doivent servir de hase à une 
disposition formée de longue main. Dans une disposition de campagne 
on s'occupe quelquefois de fortifier d'abord les points dont l'occupation 
est accessoire , parce que Ton pourra être obligé de s'éloigner de c* 
soutien en laissant toujours des troupes dans le point essentiel, qui est 
quelquefois plus fort par lui-même que le point accessoire fortifié ar< 
tificiellement. 
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cesse, dans les élémentsquila composent, cette simplicité cle 
moyens qui doit être le résultat des volontés d'un être in* 
finiment puissant. Trois sources d'eau suffiront pour for- 
mer un sommet isolé , nous ne trouverons jamais , comme 
il a été dit à l'ai'ticle de la connaissance des terrains , qua- 
tre sources qui partent du même point. La même raison 
fait que nous ne trouverons jamais , en approfondissant la 
chose, quatre ramifications de montagnes qui partent exacte- 
ment du même point. Il en résulte une forme constante pour 
les pays où 1 on trouve des chaînes de montagnes perpen- 
diculaires à la frontière en aVant et en arrière de chaînes 
de montagnes parallèles à cette même frontière. La chaîne 
de montagnes vieût du côté du pays ennemi; arrive un point 
où elle se divise en deux branches qui courent parallèle- 
ment à la frontière ; ce point est marqué par un sommet 
relevé. L'un de ces deux grands embranchements se divise 
ensuite lui-même en deux nouvelles chaînes de montagnes, 
dont l'une court perpendiculairement, et l'autre parallèle- 
ment à la frontière ; ce point de division est encore mar- 
qué par un sommet relevé. 

313. On sent facilement que la possibilité d'exécuter 
toutes sortes de mouvements dans la direction de la chaîne 
de montagnes qui vient du pays ennemi ^ ou dans la di- 
rection des deux chaînes de montagnes parallèles à la fron- 
tière, tient sinon à l'occupation des deux points que nous 
avons indiqués comme points de réunion de trois embran- 
chements différents , du moins à l'occupation solide d'au- 
tres points qui ne puissent pas être séparés de ceux-ci. 

314. Il est quelquefois possible de s'assurer, par la 
construction d'une seule forteresse, de la possession des 
deux points à chacun desquels se réunissent trois chaînes 
de montagnes. Cela arrivera quand les crêtes, qui lient 
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Ces deux points, ne seront pas (;oupées par des ravins. Si 
les crêtes de montagnes ne sont pas coupées par des ravins^ 
on écartera quelquefois des points situés à la réunion des 
différentes directions praticables du pays les fortifica- 
tions destinées à s'en assurer la possession ; afin de s'en 
servir en même temps pour tenir des positions dont l'en- 
nemi pourrait profiter, soit pour couper les communica- 
tions des différentes chaînes de montagnes parallèles à la 
frontière avec le point où seront établis les dépôts , soit 
pour interrompre les communications des postes de com- 
munication aVec ce même point où seront établis les dépôts. 

315. Occupons-nous maintenant de ce qui regarde le 
choix du point où seront établis les dépôts; car les ouvra- 
ges de fortification destinés à s'assurer des points que nous 
venons d'indiquer, peuvent bien contenir des dépôts suf- 
fisants pour alimenter l'armée pendant quelques opérations; 
néanmoins ils ne .doivent jamais servir à former les grands 
dépôts , parce que l'occupation des points, que nous avons 
indiqués comme points de réunion de trois chaînes de 
montagnes perpendiculaires ou parallèles à la frontière, 
donne bien le moyen d'agir contre les lignes d'opérations 
de l'ennemi dans les directions qui se lient à celles des 
chaînes de montagnes parallèles à la frontière, mais çon 
pas d'agir sur des directions qui rentrent dans l'intérieur 
du pays. 

316. Les grands dépôts doivent être établis dans la chaîne 
de montagnes qui se dirige dans l'intérieur du pays per* 
pendiculairement à la frontière , et doivent ne pouvoir ja- 
mais être séparés de Celui des points de cette chaîne, où la 
réunion d'une plus grande quantité de ramifications de 
montagnes offre aussi une plus grande quantité de grandes 
directions praticables pour agir dans l'intérieur du pays. 
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Des dépôts ainsi établis seront couverts : par toutes les diS' 
positions relatives à la défense des chaînes de montagnes 
perpendiculaires à la frontière ; par les dispositions relati- 
ves à la liaison des mesures prises pour la défense de ces 
montagnes avec les chaînes de montagnes parallèles à la 
frontière ; par les mesures relatives à la défense des mon- 
tagnes parallèles à la frontière ; et même , dans le cas où 
les escarpements de la chaîne de montagnes dans laquelle 
seraient situés ces dépôts deviendraient plus praticables , 
en rentrant dans l'intérieur du pays , les mesures relatives 
aux objets dont nous venons de parler empêcheraient en- 
core qu'on pût venir les attaquer en flanc. 

317. Il peut arriver que les points relevés et rabaissés, 
qui se rencontrent dans des crêtes de montagnes , oiTrent 
à Tennemi plusieurs avantages dont il pourrait se ser- 
virpour couper la communication entre les points où 
Seront établis les dépôts et ceux qui seront destinés 
à devenir les pivots de différents mouvements en avant 
des chaînes de montagnes parallèles à la frontière. Il 
faudra s'assurer alors de ces positions par des pièces de 
fortifications placées suivant les principes indiqués (304), 
pour s'assurer des positions qui se trouvent éloignées du 
point destiné h servir de pivot aux différents mouvements , 
et dont l'ennemi peut se servir pour masquer ce point. 

318. Des localités semblables à celles qui nécessitent 
quelquefois la construction de forts de communication 
entre les places de dépôts et les pivots de défense, obligent 
aussi quelquefois de construire, d'après les mêmes principes, 
des forts de communication entre les pivots de défense 
eux-mêmes quand ceux-ci sont doubles. 

319. Mais il faut observer que si chacun des deux pivots 
de défense peut être le premier objet des attaques de l'en- 
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nemi, en supposant toujours qu il y en ait deui ^ celui de 
ces deux pivots qui communiquera avec la place de dépôt 
deviendra nécessairement lui-*méme un poste de commua 
uitation; à moins que ehaque pivot de défense n'ait une 
communication particulière avec la place de dépôt. 

320. S*il arrive que chacun des deux pivots de défense 
se trouve également exposé à devenir le premier objet des 
attaques de Tennemi , qu'il soit possible d'assurer à chacun 
de ces pivots de défense une communication particulière 
aveq la place de dépôts et d'assuter les communications 
particulières par les moyens indiqués (317) , en cas que 
cela soit nécessaire, ilfaudra que toutes les mesures rda>^ 
tives à la communication entre ces deux pivots de défense 
soient doubles, c est-à-dire, qu'elles assurent entre ces deux 
points des communications réciproques. 

321. Ce que nous avons dit^ depuis (306) jusqu'à (312)| 
sur remplacement , la force et les accessoires des forteresses 
destinées à assurer la possession des points d'où l'on peut 
partir pour agir sur une grande quantité de directions y 
suffira, si on y ajoute tout ce que nous venons de dire e^ 
dernier lieu s lo pour indiquer tout ce qui regarde la for«* 
teresse destinée à occuper les deux points dont chacun est 
le point de réunion de trois. diiiEér^ntes chaînes de monta-:- 
gnes; 2" pour indiquer les. moyens de lier à la défense des 
deux chaînes de montagne^ pa^rallètes à la frontière celle 
des chaînes de montagnes perpendiculaires à cette, même 
frontière. On sent facilement que si l'on a été ohligédeta-» 
blirdes postes de communications entre les deux points 
destinés à devenir pivots.de mouvements , ces postes de*- 
vront avoir, à raison de leur force et ^ raison delà facilité 
avec laquelle on pourra les soutenir,, un degré d^ forcSe 
qui les mette en état de faite une aussi longue résistance 
que les deux points qu'ils lient. 

N* i3. 2* SÉR T. 15. JUILLET 1836. 6 



as DE Lt l»ÉrBN$B 0tS àtATS 

diâ. Quant irftx plaotts de dép6t, voici ce qui les te* 
^arde ï oo pourra kttir donoer an degré de force plus con- 
«idiérsiUe , si Ti» peut leur faire joaer un râle ultérieur 
«bns la défenae du pays; maifi, relatrrentesit ara râle 
iju'elles doivent jouer dans la défense des montagnes, il 
suffira que le temps que leur force iatriztôèque leur assu- 
rera les moyens de résister, ajouté à celui que les obstacles 
du terrain et la disposition des atitres pièces de fortifica- 
tion feront penlre à rennemi pour arriver à les investir, 
isoit égal au temps qu ii faudra aux d^enseurs pour ramener 
dtins les environs la quantité de troupes nécessaire pour la 
défense des mcmtagges. 

^3. Quant aux fortiâcatioHis construites pour assurer 
leé «OfuttiunicnlioûS entre la plaèe de dépôt et les- pÎTOt» 
de mouvements, comme elles ne se trouvent pas d'ordi- 
Bairedfans le cas «d'être attaquées de prime abord, étant 
presque toujours couvertes sur leur front par lesdispositions 
i^ètatives à la défense des pivots de manœuvre, €t sur leur 
jBanc par In difficulté du terrain ; leur force doit être ré- 
glée , en général , par les principes indiqués pour régler la 
fbr^e des placer de dépôt $ c'^est-àndirô que la force intrin- 
sèque , ou les difficultés que l^ennemi doit éprouver pour 
atriver aux postes de communications établis entre les pi- 
Vtyts de mouvements et la place de dépôt ^ doivent donner 
ëh masse à ces postes de comtiiunictif i<Mi , un degré de force 
qtii l<ss mette en état de résister pl^s de temps qu'il ne» 
. faudra aux défenseurs pour rassembler un corps de troupes 
entièieement suffisant à la défende <les montagnes, et pour 
ftire amver ce corps jusqci^'à eux. 

824. Au ré^te, nous ne pouvons pas quitter ces postes 
de tommunications, entre les places de dépôt et les pivots 
de mouvements , sans faire observer que ce sont quelque- 



îoh c&Xfi qu'il ft^ r^Mke ea^eeptîliles de reoevoir le» plus 
gros corps 4e jtn^iuped àm^ la idispositioii de défense dm 
pays de mo&tagnes , «t ceuK où il £aiut étaUirpar conséquent 
les plus gros mdgasikis partiels , quand ces postes ne fïùfUA 
vrent pa$ ab^uuaat:nt les |>lacbs de dépôt. £h el&t t 

l'^Outr^ les direciioRs généralement praticables qu'of* 
frent Iescr«ête$ desmOiutagnôâ du secood degré , il se èroutre 
encore quelquefois beaucoup de diiwctsons -praticaUes 
dans les eqvîrOns de ces eréte», ot les {Misies de comcauni^ 
cations dont nous parlons ^ont xéeUeament ceux qui cûini- 
muBÎqueat le plus tacilement a^ec les points quêteur iiatum 
doit rendre pivolïs de mouTements ; 

2*" Ces postes étant destinés à occuper des positions dont 
lenneBsi pourrait se serrix pour couper la conununica*- 
lion entre les points destinés par leur nature à devenir pi- 
vots de défense, et les places de dépots; ils se trotfvcal 
souvent i»iir des poinibs relevés , qui présentent d un au» 
tre côté des positions formidables à reunemi ; 

3° La situation de ces postes, sut des points rdevés ^ 
les xend quelquefois ia clef de nouvelles chaînes de v^oa* 
tagnes parallèles à la frontière^ dont loccupation obliger» 
les ennemis 4e £ii:re wa grand détour s'ils veulent arrÎTer 
à la place de dépôt , en laissait les autres dispositions sur 
leur flanc ; 

k"" La fi^Même raison , titée de la situation d^ ises poslos 
de commiiliicaiions sur de^ p.oints relevés ,«(S&ure quelque* 
Cois auic troupes qui les défeiodent les mojc^ de de^!pepdr6 
facilement dans des vallées importantes ; et il arrive s^Vh 
vent qu'un petit contre>-fort, des bauteurs sur liQsqueU^V 
Us sont situés , leur ofire le B»oj«n de couvrir des coim^u- 
nications particïuliè^s au travers d'une vallée impmtîoeiblii 
située sur leur côté-; - 
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5** Ces postes de communications sont ceux d'où Ton 
petit faire partir le plus facilement des troupes pour cou- 
Trir la place de dépôt contre des entreprises par- 
tieiles ; 

6' Enfin si les places de dépôt sont couvertes , soit de 
front 9 soit en flanc, par des lignes d'escarpements on par 
des positions, les postes de communication, dont nous 
parlons actuellement , sont les points d'où l'on partira le 
plus facilement pour aller occuper ces positions. 

925. Passons maintenant aux mesures accessoires reh* 
tives à rétablissement de communications sûres le long des 
chaînes de montagnes parallèles à ht frontière y ainsi quà 
l'occupation de quelques passages, afin d obliger l'ennemi 
d'adopter des lignes d'opérations plus longues , ou plus 
difiiciles. Ces mesures sont communes aux trois différents 
cas dont il a été parlé (301). 

326. Les communications qui suirent une cbatne de 
montignes parallèle à la frontière, se dirigent d'ordinaire 
comme on l'a déjà dit , le long de la crête de cette cbatne ; 
les mesures nécessaires pour s'assurer cette direction, sont 
soumises aux principes donnés (108). 

827. Mais comme de tels forts pourraient devenir, dans 
certaines circonstances , plus nuisibles qu'utiles , s'ils n'a* 
▼aient pas un degré de force qui les mit en état de résis- 
ter^ par eux-mêmes , quelques jours de plus que le temps | 
nécessaire pour les secourir, en partant des forteresses I 
destinées à tenir les points- qui peuvent devenir les pivots 
des mouvements dirigés contre les lignes d'opérations de | 
Fennemi. i 

328. Il ne faudra construire des fortifications de l'espèce 
de celles dont nous parlons actuellement , que là où i 
celles-ci seront absolument nécessaires. I 
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329. Jl faudra placer, s'il est possible, de tels joii- 
vrages de fortifications, de manière à ce qu'ils devieniic&t 
des point-s d!appuis dans la disposition des forces. mo» 
biles, ou bien de manière à ce qu'ils ferment desdé^i 
boucbés, ou bien enfin de manière à ce qu'ils tiennent 
l'entrée de quelque grande direction praticable avanta- 
geuse pour agir contre les lignes d'c^érations de Tea- 
oemi , en cas que celui-ci .commence ses opératicms par 
lattaque des établissemients formés dans les cbatnes de 
nontagnes perpendiculaires à la frontière. 

330. Fermer les. grands déboucbés d'un pays , c'est.in* 
contestablement le moyen d'obliger l'ennemi d'allonger ses 
lignes d'opérations^ 

331. Mais comme on ne pourrait donner un très-grand 
degré de force aux postes que l'on emploierait à cet 
usage, sans tomber dans l'inconvénient de multiplier 
beaucoup trop les fortifications^ par rapport aux forces 
mobiles, on pourra se contenter de donner à de tels 
postes la force intrinsèque nécessaire pour résister un 
temps égal à celui que lennemi perdra en allongeant sa. 
ligne d'opérations, 

332. Seulement, si de tels postes peuvent jouer un^ 
rôle dans la disposition des forces mobiles , on Ibur don- 
nera un degré de force suffisant pour pouvoir se sou- 
tenir jusqu'à ce qu'ils soient appuyés par des troupes ve- 
nant des chaînes de montagnes perpendiculaires à la firon* 
tière, qui sont alors le centre de la défense. 

333. Ce que l'on a dit tout à l'heure indique suffisam-^ 
ment quel est le degré ^e force qu'il faut donner à de 
tels postes , s'ils peuvent mettre en possession d'une di> 
rection avantageuse pour agir contre les lignes d'opéra- 
tions de l'ennemi, en cas qu'il commence son attaque par 



8f DC U Di^XN^Ei DK» ÉTATS, SfC. 

len étàblissènients formés dans les chatntts- de montages 
|itf pendiciilaires à la frontière* 

- 334* Mais; bbrs le cas où des postes , destinés seulement 
à &rmër des passages , auront un d^ré de force égal à 
eeihn des établissements formés dans les diatnes de mon* 
tagnes perpendiculaires à la frontière, il faudra éviter 
dJembarrasser les grandes directions qui partent de ceux-ci 
par des postes susceptibles seulement d'une petite défense, 
•t dooi la conquête sera ensuite un grand avantage poar 
l'ennemi , puisqu'il se trouverait alors «rte des appuia 
duis^ un pays oà tout doit être contre Icûi. 
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CHAPITRE PREMIER. (Suitt.) 

Mathématiques,, 

s 

«iOMÊTRIS ▲ XAOI$ DlMSNSIQNa.. 

S6S. Lft|i^mëtrie àtrM dÎDMttaions t'occupe <k» corps tûUr 
<)es, o'esl^sH>d4re dés pcvtions.dbrétcDchietermiiHW de touftcètéfe 
par ei«s suriacrt couiiies ou paar des pUm. Ces surfaces se cdm** 
pant suivant des lignes droilea ou oourbes, il est SMcessaire de 
connaître la reiation cfvi existe enivs hd% lignes et les» sQcfaoes , 
afin d'avoir une par&ite coonoissance des stolidt^. 

264. Une iigne peqicDdJcelatreàiiniplan.est pei7»epdîcttbttV0 
à toutes les lignes «i tuées sur le plan qui se eroiaeni à sco point 
<ie rencoQtre. 

2G5. Le plan qui contient une perpiçtidîci»bivre à uo secQod 
pian lui est aussi perpendiculaire. * 

266. L'intersection de dent plans est uwe ligne droite^ 

267. L'angle forme par deui plans qui se coupent svivâwt 
One droite, esrt mesuré par Tangle que foiyt entre elles cktDt per- 
pendiculaires menées dans c^cun de ces plans à- l^interseetie'M' 
commune et s'y rencontrent au même point. 

268. Un angle soiideest l'espace aiigu4aii>e ooc»pi*Î6 estime plu« 
sieurs plans qui se réunissent en un même poinfe. U faïut au' 
^ios trois plans pour former un angle solide. 

269. On mesure tes angle» solides en prenaMlar seimme des^ 
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angles plans qui les forment. Cette somme est nécessairement tou- 
jours moindre que quatre angles droits, car si elle égalait 36oo, 
l'angle solide disparaîtrait pour faire place à un plan unique. 

270. On appelle polyèdre tout solide terminé par des plans 
oa des faces planes. Ces faces se cou peut elles-mêmes et sont ter- 
minées par des lignes droites, appelées aréles ou côtés ; ces der- 
niers se rencontrent en des points qui sont les sommets des 

Eolyèdres. On nomme tétraèdre le solide qui a quatre faces , 
eiaèdre celui qui en a six, octaèdre celui qui en a huit, dodé- 
caèdre celui qui en a douze, icosaèdre celui qui en a vingt , etc. 

271. Le frisme est un solide compris sous plusieurs pians 
parallélogrammes terminés de part et d autre par deux polygones 
égaux et parallèles. Ces deux polygones s'appellent les bases du 
prisme. La surface /a^éra/e se compose des autres faces ou plans 
parallélogrammes. La distance perpeudiculaire entre les deux 
Dases s'appelle la hauteur du prisme. 

Si les côtés qui >ont d'une base à l'autre sont perpendiculaires 
aux plans deces'bases, le prismç est droit \ dans le cas contraire 
il est oblique. 

272. Un prisme est triangulaire, quadrangulaire, pentago- 
naïf hexagonal, etc., selon que la base est un triangle, un 
quadrilatère, un pentagone, un hexagone, etc. Si la base est un 
parallélogramme, toutes les faces sont parallélogrammiques , et 
il prend le nom de paralléliptpède. Si toutes les faces sont rcc- 
tâfDgulaires , le parallétipipèiie est rectangle; si en outre toutes 
les arêtes sont égales, on obtient le cube ou hexaèdre régulier. 

'273. Si d'un point situé h ors du plan qui contient un polygone 
quelconque, on mène des lignes aroites à tous les sommets du 
polygone, il se formera plusieurs triangles qui auront pour 
sommet commun le point dont il s'agit, et pour bases les divers 
côtés du polygone. Le solide compris entre ces triangles et le 
polygone s'appelle une pyramide. Le point hors du polygone 
^est le sommet de la pyramide; le polygone en est la base. La 
hauteur de la pyramide est la perpendiculaire abaissée du 
tomniet sur le pian de la base , prolongé s'il est nécessaire. 

274. La pyramide esttriangulaiie, quadrangulaire, etc., selon 
que la base est un triangle, un quadrilatère, etc. La pyramide 
est régulière lorsque la base est un polygone régulier, et que le 
sommet se trouve sur une perpendiculaire élevée par le centre 
de cette base. 

275. Bans un polyèdre on appelle diagonale la ligne di'oite 
qui joint les sommets de deux angles solides non adjacents. 
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276. Oo appelle polyèdres symétriques deux p<ilyèdres ci ur , 
ayant une base commune, sont construitu semblablement , Vun 
au-'de^sus du plan de cette base , l'autre au-dessous , avec cette 
condition, que les sommets des angles solides homologues soient 
situés à égales distances du plan de la base , si»r une même 
droite perpendiculaire à ce plan. 

277. En général, deux polyèdres semblables ont les faces ho- 
mologues semblables , et les angles solides homologues égaux. 
Si outre cela une seule arête de Tun des polyèdres est égale à 
Taréte homologue de l'autre , les deux polyèdres sont égaux. 

278. Tout polyèdre peut se diviser en un certain nombre de 
pyramides triangulaires. Deux polyèdres semblables peuvent se 
partager en un même nombre de pyramides triangulaires sem- 
olabies chacune à chacune, et semblablement placées. 

279. Deux pyramides triangulaires sont semblables lors* 
qu'elles ont deux faces semblaoies chacune à chacune , sem- 
blablement placées et également inclinées entre elles. 

280. La sphère est un solide terminé par une surface courbe , 
dont tous les points sontégalement distants d'un point intérieur 
qu'on appelle centre, 

281. La sphère peut être produite par un demi-cercle tour- 
nant autour du diamètre sur lequel il s'appuie. Dans cette ré- 
volution, chaque point de la demi-circonféi*ence décrit un cer- 
cle dont le centre est marqué par l'intersection du plan de ce 
cercle avec le diamètre qui sert d'axe et qui est perpendiculaire 
à ce même plan. 

282. D'après cela, comme à toute section de la sphère corres- 
pond un diamètre qui est perpendiculaire à son plan et qu'on peut 
supposer avoir servi d'axe pour la formation de la sphère, 
OQ peut dire qu'en général toute section de la sphère par un 
plan produit un cercle , qui est grand ou petite suivant que le 
plan passe par le centre ou n'y passe pas. Les extrémités du 
diamètre perpendiculaire à ce plan s'appellent les pôles du ' 
cercle. 

283. Une ligne droite, qui du centi^ aboutit à la surface (22- 
325) s'appelle rayon. Sx la droite passant par le centre aboutit 
des deux côtés à la surface » c'est uu diamètre. 

284. Un plan est tangent à la sphère, lorsqu'il n'a qu'un 
point commun avec sa surface. 

285. Triangle sphénque est une partie de la surface de la 
sphère comprise par trois arcs de grands cercles ; ces arcs, qui 
rappellent les co/c5 du triangle, sont toujours supposés plus 
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petits que la demi-cik^conférence. Les angles que leurs plans font 
entre eux sont les angles du triangle. 

286. Un triangle sphérique prend le nom de rectangie , uoê* 
celé, équilatéral , dans les mêmes cas qu'un triangle rectiligne. 

287. Polygone sphérique est une partie de k surface de U 
sphère, terminée par plusieui^ arcs de grands cercles. 

288. Fuseau est la partie de la surface de la sphère comprise 
enti*e deux demi-grands cercles qui se terminent k an diamètre 
commun. 

289. Coin ou onglet sphérique est la partie du solide de la 
sphère comprise entre les mêmes demi -grands cercles , et à 
laquelle le fuseau sert de base. 

290 Pyramide sphérique est la partie du solide de la sphère 
comprise entre les plans d'un angle solide dont le sommet 
est au centre. La base de la pyramidîe est le polygone sphérique 
intercepté par les mêmes plans. 

291. On appelle zone la partie de la surface delà sphère, 
comprise entre deux, plans parallèles qui en sont les bases. L'an 
de ces plans peut être tangent à la sphère , alors la xone n'a 
quune base. 

292. Segment sphérique est la portion du solide de la sphère 
comprise eiftre deux plans parallèles qui en sont les bases, Tua 
de ces plans peut être tangent à la sphère , alors le segment 
sphérique n'a qu'une base. 

293. La hauteur d'une zone on dun segment est la dis- 
tance des deux plans parallèles qui sont les bases de la zone oa 
du segment. 

294* Dans la supposition où la sphère est engendrée par an 
demi-cercle tournant autour du diamètre qui la termine^ 
tout secteur circulaire (espace compris entre deux rayons et ua 
arc) y décrit un solide qu'on appelle secteur sphérique, 

295. On appelle cylindre le solide produit par la révolution 
d'un rectangle qu'on imagine tourner autour d'un de ces côtés 
qui reste immobile. 

296. Ce côté immobile s'appelle l'aie do cylindre : les deux 
côtés perpendiculaire s à l'axe décrivent des cercles , qui sont les 
bases du cylindre : le côté parallèle à l'axe en décrit la surface 
convexe. 

297. Il est évident que toute section faite dans le cylindre 
pei^ndiculaîrement à l'axe , est um eercle égal à chacune des 
bases , et que toute section Êdte par un plan passant par Taxe» 
est un rectangle double du rectangle générateur, i 
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298. On appelle cône \e soKde produit par la révolution d*ua 
Irianate rectanc^le^ autour de Tun des côtés de laeide droit 
supposé immobile. 

299. Le côté immobile s'appelle taxe ou la hauteur du cône; 
le côté perpeiidiculaire décrit un cercle qui en est la base ; Thy* 
poténuse » qu'on nomme dans ce cas côté ou apothème de cône 
décrit la surface contexe. Le sommet du cône est le point d'in- 
tersection de Vaxe et de l'hypoténuse. 

300. Toute section faite perpendiculairement à Taxe est un 
cercle plus ou hkmds (çrand , suivant qu'il est plus ou moins 
éloigné du som^met. Tonte section faite suivant Taxe est un 
trianâ^le isoscèle double du triangle générateur. 

301. Si par un pont pris entre le sommet et la base d'un cônp» 
on mène un plan perpendiculaire à l'axe, et qu'on retranche le 
petit c6ne comprisentre le commet et ee plan, le solide restant 
s'appelle cône tronqué ou tronc de cône. On peut le supposer 
décrit par un trapèze. 

302. Deux cjltnflres ou deux cônes sont semblables lorsque 
leurs axes sont entre eox comme les diamètres de lenrs bases. 

303. Si sur k» côtés d'un polysone inscrit ou circonscrit au 
cercle qui sert de base à un cylindre on élève un prisme droit 
égal en hauteur an cylindre» on dit que le prisme est inscrit 
dans le cylindre, ou lui est circonscrit , ou oien encore que le 
cylindrées! circonscrit au prisme ou m^^n^dansle prisme. 

304. On appelle polyèdre régulier celui dont toutes les face$ 
sont des polygones réguliera, égaux, et dont toos les angles 
solides sont égaux entre eux. Tout polygone régulier peut être 
inscrit dans une sphère ût lui être cnronserit. 

305. Puisqu'un angle solide est toujours moindre que MO", il 
ne peut y avoir que cinq polyèdres réguliers , savoir : trois dont 
les faces soient des triangles équilatéraux, un dont les faces 
soient des carr^ , et un dont les faces soient des pentagones ré- 
gulier». £n effet , l'angle solide est de ISO^"" ss3x60'' pour trois 
triangles équilatoraux, il est de 240*^ >=: 4 X6(f pour quatre trian^ 
glc&et dedOO^sr 5X 60"* pour etnqtrianglvs^il serait de SGO'sS X 60"" 
pour six triangles réunis amteurdu mémesommet, ce qui rend l'an* 
gk soKde impossible. De même l'angle so4ide est de â70''^=:3x90^ 
pour trois carrés ; pour quatre Userait de 366* ^xs 4x9<f • Enfin 
l'ange solide est de 324*' ^ 3XiW pour trois pentagones ré- 
l^liers, réunis autour du même sommet, pour quatre il serait d^ 
43âfss4xl08 : ce qui n'est plus un angle convexe fossible. 

306. Les polyèdres réguliers sont les suivants : 
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. 1* Le tétraèdre, dont les angles solides sont formés de triangles 
équilatéraux assemblés trois à trois. Il a 4 sommets , 6 arêtes et 
4 faces. 

^ L'octaèdre dont les angles solides sont foimés de triangles 
équilatéraux rassemblés quatre à quatre. lia 6 sommets» 12 
arêtes et 8 faces. 

3** L'icosaèdre dont les angles solides sont formés de triangles 
équilatéraui assemblés cinq à cinq. Il a 12 sommets , 30 arêtes , 
et 20 faces. 

4'' L'hexaèdreou cube, dont les angles solides sont formés de car- 
rés rassemblés trois à troi^; il a 8 sommets, 12 arêtes et 6 faces. 

5"* £ntin, le dodécaèdre, dont les angles solides sont formés de 
pentagones assemblés trois à trois. Il a 20 sommets , 30 arêtes 
et 12 faces. 

307. En général , dans tout polyèdre régulier, le nombre 
total des sommets est au nombre total des faces , comme le 
nombre des côtés du polygone de la face est au nombre de faces 
rassemblés autour d'un seul sommet; de plus le nombre total d'a- 
rêtes est au nombre total des sommets, comme le nombre d'arêtes 
autour d'un seul sommet est au nombre des sommets aux ex- 
trémités d'une seule arête , c'est-à-dire à 2. 

308. Si du centre de la spbère inscrite dans un polyèdre ré* 
gplier on abaisse des perpendiculaires sur les faces, il est évident 
que ces perpendiculaires seront en nombre égal aux faces. 

En considérant les pieds de ces perpendiculaires comme les 
sommets d'un nouveau polyèdre intérieur, on remarquera : 

l"* Que lorsque l'angle solide n'est formé que de trois pians, 
comme dans le tétraèdre , l'bexaèdre et le dodécaèdre , en joi- 
gnant trois à trois , pardes lignes droites , les pieds des perpen* 
diculaires, les faces du polyèdre intérieur peuvent être formées 
de triangles équilatéraux qui seront en même nombre que les 
sommets du polyèdre primitif, en sorte nue dans ce cas, le 
tétraèdre a pour polyèdre intérieur un tétraèdre , l'hexaèdre un 
octoèdre et le dodécaèdre un icosaèdre. 

2** Que lorsque l'angle solide est formé de quatre plans, 
comme dans loclaèdre, les faces du polyèdre intérieur sont 
composées de carrés au nombre de six, en sorte que le polyèdre 
intérieur est nécessairement un hexaèdre. 

3"* Enfin, que lorsque l'angle solide est formé de cinq plans , 
comme dans l'icosaèdre , les faces du polyèdra intérieur sont 
composées de pentagones au nombre de douze, en sorte que ce 
polyèdre intérieur est un dodécaèdre. 
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Ainsi y en construisant dans les polyèdres réguliers , des po* 
lyèdres intérieurs dout les sommets sont situés au milieu des 
faces des premiers , le tétraèdre produit un tétraèdre , l'octaè- 
dre produit rhexaèdre et réciproquement, Ticosaèdre produit le 
dodécaèdre et réciproquemeut. 

309. Nous n'avons trouvé dans aucun auteur les valeurs 
des rayons des sphères inscrites dans les polyèdre réguliers. 
Cette connaissance est cependant nécessaire pour le calcul de 
leui's volumes. Les voici calculées par nous. 

S(»it r le rayou de la sphère inscrite dans un polyèdre régulier, 
ou, si l'on veut , la longueur de la perpendiculaire abaissée du 
centre du polyèdre sur Tune des faces ; soit a la longueur de 
l'une des arêtes ou la longueur de Tun des côtés du polygone qui 
forme la face \ on a les valeurs suivantes : 



a 
!• Pour le tétraèdre r = - — -T=r 

CL 

2*> Pour l'octaèdre r = =. 

Ki 

3** Pour ricosaèdre r = -Jl — ^^î- 

4® Pour l'hexaèdre r = 

2 

5° Pour le dodécaèdre . . . . r = — =- 

5 — 3v/5 

SlO. Sur la même sphère ou sur des sphères égales , deux (rian- 
gles sphériqiies sont égaux, 1^ lorsqu'ils ont un côté égal adja- 
cent à deux angles égaux chacun à chacun ; 2° lorsqu'ils ont un 
angle égal compris entre deux côtés égaux chacun à chacun; 
3° lorsqu'ils ont leurs côtes égaux chacun à chacun ; 4^ lors* 
qu'ils ont leurs angles égaux chacun à chacun. 

311. La somme des angles d'un triangle sphérique n'est pas 
constante comme celle des triangles rectil ignés ; elle varie depuis 
deux angles droits jusqu'à six , sans pouvoir être égale à Tune ni 
à l'autre limite. Ainsi deux angles donnés ne font pas connaître 
le troisième. 

312. Supposons que la sphère soit divisée en huit parties 
égales par trois plans passant par le centre et perpendiculaires 



entre éUXy tu centre seront réunis huit angles folidescfuîintef 
ceptcront sur la surface de 1» sphère huit triangles «phériffues 
<ioDt toui iesang^esseivnt droits. Chacun de cesart^Jes solides peut 
a»'anpeler angte solide droit et servir d*iinité de mesure auK 
autres angles solides ; de même chacun de ces triançies |>e<il 
prendre la déaominaition de triafisvle tri rectangle ^ et servir 
d'unité de mesure aux triangles sphériques. 11 amt de là que 
■deux pyramides sphériques quelconques sont en U^ elles fomme 
les polygones qui leur ^ervei^t de base , et que les angiles so- 
lides au soAimei des mieiaes pyramides sont également da«s la 
niK^pfortion des bases. 
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313 Sbit ACB un angle quelconque (fig. 1 (1). Ayec un rayon 
CR pris à volonté , décrivons le cercle entier RSTtJ. Si nous 
supposons la circonférence divisée en 360", Tare M R mesurera 
la grandeur de l'angle A-CB. Sur le diamètre RT élevons un 
autre diamètre SU perpendiculaire an premier. Du point IVI 
abaissons les perpeudiculairesWD, ME sur les diamètres RT, 
SU. Par le point Ret le point S menons au cercle les tangentes 
R F, SG jusqu'à la rencontre du côté CB de l'angle ACB* Ces 
cjeux tangentes hOntrespp«!ti\Tment parallèles aux lignes MD, IME; 
le triangle rectangle FRG est semblable au triangle rectangle 
MDC; le triangle r«'ctangle GSC est également semblable au 
trianp;le rectangle MEC , et les deux premiers sont semblables 
aux deux derniers. Enfin , l'angle BCS est le complément de 
l'angle ACB. 

314 Cela posé, les lignes MD , FR et FC s'appellent le 
sinus , la tangente et la décante de f angle ACB ou de l'arc MR, 
qui est sa mesure. Par la même raison les lignes ME , GS et 
ÔG sont le sinns , la tangente et la sécante de Tare MS , complé- 
»ent de Tare MR. 

Mais eu les i*apportant au premier arc MR, ces dernières 



<i) INoos éonneiroiis les figures à la fin 4a cKapitre pranier. 



lignes prennent une autre dénomination? on les appelle le 
cosinus , la cotangenle et la cosécanlè de Tare MR. 

315. Exprimons l'angle ACB ou son éq^jivalent lare MR par 
A, son complément MS sera exprime nécessairement par 90* — 
A. l^es désignations dont nous avons pailé s'écriront ainsi par 
abréviation: sin^ ^^^gî seC\ cas; cot; coséc. Mous aurons 
donc: 

MD±=EC =sin. A=cos. (ÎJO^—A); ME=DC:=co«.A=: sin. (90»-^A) 

FR=tang.A=cot. (90"— A); GS= cot. A = tang.(90'>— A) 
¥{j=zséc. A=coséc.<90*— A) ; GC=±: coséc. A= séc. (90' -A) 

316. Sur le rayon CT constimisons Tan^Lle FCT égal à l'angle 
ACfi. Prolongeons la ligne CB'jusqu'eii B"', et la W^rùe BC jus- 
qu'en £''• L'ani^le ACB' sera le suppléinent de l'angie fi'GT ou 
de son égal l'angle ACB s^ A. L inclinaison des lignes OB' , 
CB'', CO'^' étant la même que celle de la lis;ne €B sur le diamètre 
RT , les sinus abaissés des points M' , M" , M''' sur ce même 
diamètre ^ seront tous égaux au sinus MD de l'angle ACB. On 
observera seulement que ceux abaissés des points M'', IM''', 
devront prendre un signe contraii^ à ceux abaissés des points 
M', pui>qu'ils suivent des directions opposées. On doit en dire 
autant des tangentes, fie même les<:osinus relatifs aux points 
M', M", seront égaux et de signes contraires à ceux relatifs aux 
points M , M'''. Les cotangentes suivent la même loi qi»e les 
cosinus. Quant aux sécantes, et aux cosécanles, elles sont simple^ 
ment égales. 

317. D après ces définitions et ces remarques, onestien droit 
d*établir les égalités suivantes: 

A= tiii.<180'— A)âs — «in. (laC» + A)==— sîn. (360°— A) = sin. (3C0'» + A); etc. 
•A= tatig.(180«--A)=: — tang.(180'»+A)=— tang. (360°— A) == tang.<360''4- A^; etc. 
A=-cos. (180°— A)=— COS. (180°-|-A)=è: cos. (360°— A) ==r co?. ^SeO^+A); etc. 
A=— cot.(180°— A)=— cot (180°-1-A)== cot. (360»- A) xr cot. (»eO« + A); etc. 

En appelant B le complément de A, on a A4-B=:90^; d'oii 
A :=± 90° — B ; 180° — A = 90°+B; la première partie des éga- 
lités précédentes peut donc aussi s'exprimer ainsi; 
sin. (9(f— B)=sin. (90*+B)î cos. (90^— B)f=— cos.(90*+)B;etc. 
318. Appelons R le rayon du ceixle gradué destiné à faire 
connaître la mesure des angles, et cherchons \ts variations 
éprouvées par les diverses lignes trigonométriques, à mesure que ^ 
l'angle grandit depuis jusqu'à 360S en nous arrêtant seulement 
I sur les positions les plus remarquables. 
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Observons d'abord que le sinus d un arc est toujours égal ^ 
la moitié de la corde qui sous-tend un arc double. Gela posé: 

siA=: o°;sin.A=0; tang. A= 0; séc. A= R; cos. A= R; cot. A=3» ; coséc.Aa 

Ri/3 2R|/3 

BiA= 30'';sin.A=7R;tang. A = — r— ;sec.A=— ^ — ;cos.A=7RV^3; cot.A=RV3;co$éc- 

siA= ^5**;sin.A=7RV^â;tang.A=R; séc. A=yî', co8.A=7R \/l; cot.A= R; coséc.Ad 
8iA= 90°;sin.A= R; tang. A i=oo ; séc. A=qo ; cos.A=0; cot.A=0; cosec. A= R 
8iA=180*;sin.A= 0; tang. A = 0; séc. A=:R; cos. A=— R; cot.A= — oo ; coscc. Ad 
giA=270**îsin.A=— R;tang.A =-« ;8éc.A=3o ;cos. A=o; cot.AsrO^ coséc. A=ob 
siA:=360**;sin.A= 0; tang. A= ; sec. A=z:R;cos. A=R; cot.A=co ;coséc. Ai=« 

Les valeurs des lignes trigonométriques pour les positions in- 
termédiaires remarquables, telles queA=60**, 135®, 150*^, etc, 
se trouvent au moyen des formules du n® 317. 

31 ?• £•" comparant les trian^i^les semblables formés par les li- 
gnes trigonométriques, on obtient les équations suivantes: 

sin A tang. A cos. A eut. A 

sinî. A+cos2.A=R2; j^^-^=_g— ; ^^^-^ = -g-; .ec2.A:^tangî.A+B'. 

coséc2A=cot2.A4-R2; séc.AXcos.A==R2; coséc.AXsin.A:^R2; cot.AXtang.A— R^ 

De ces équations et d'un grand nombre d'autres qu'on pour- 
rait en déduire,' il résulte qu'étant données l'une quelconque 
de ces lignes trigonométriques, on peut trouver la valeur de 
toutes les autres en fonction de celte ligne et du rayon. Si l'on 
supposeR 1= , les expressions ne contiendront évidemment que 
la ligne donnée. 

320. Nous devons maintenant expliquer en peu de mots l'u- 
sage de ces lignes On sait que toute fii;ure plane peut se décom- 
poser en triangles. Or, un triangle est parfaitement connu lors- 
qu'on connaît ses trois angles et ses trois côtés. Il existe même 
entre ses angles et ses côtés de certains rapports qui sont, par 
exemple, qu'au plus grand angle est toujours opposé le plus grand 
côté , et que lorsque sur cinq de ces choses , deux anjjles et trois 
côtés, on en connaît trois, les deux autres et le troisième angle 
sont forcément déterminés. La trigonométrie est précibéoicnt 
Fart de résoudre les triangles , c'est-à-dire de découvrir les rap- 
ports existants entre les angles et les côtés , et dVn composer 
des formules qui fournissent les moyens de déterminer la valeur 
des quantités inconnues en fonction des quantités connues. 
Mais des formules composées d'arcs et de lignes droites étant 
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ba impossibles ou trop compliquées , on a cherché à substituer 
aux arcs des lignes droites variant avec eux dans un rapport 
connu. On s'est assuré qu'étant donnée Tune de ces lignes, on 
pouvait trouver l'arc correspondant, et que réciproquement 
étant donné un arc, on pouvait établir la grandeur de chacune 
de ces lignes. On a construit des tables où, à côté de la valeur de 
chaque arc, se trouvent les valeurs de ces lignes ou bien de leurs 
logarithmes; dès lors la question s est simplifiée, et au lieu de 
formules renfermant des arcs et des lignes, on a eu à chercher 
seulement les rapports existants entre les lignes dont nous pail- 
lons et les côtés aes triangles , puisque ces lignes étant connues , 
les arcs le sont également. Or^ ces lignes sont précisément celles 
que nous venons de décrire , et qui pointent les noms de sinus , 
cosinus, tangente » cotangente , sécante et cosécaute. 

321. Il faut remarquer toutefois que puisqu'on a : 
Sin. A = sin. (180— A) = sin. (360 + A) etc.i 

A chaque valeur de sinus donnée correspondent plusrenrs va- 
leurs d'arcs ou d'angles; mais ces arcs sont entre eux, comme 
ou le voit , dans un rapport déterminé , et les conditions du pro- 
blème indiquent presque toujours si l'arc est aigu , obtus , plus 
grand qu'une circonférence entière, etc., auquel cas l'incertitude 
sur la grandeur réelle de Tare doit totalement disparaître. 

322. Puisque sFo. (OO** — A)=cos* A, cos. (90° — A)=sin. A, 
etc., il s'ensuit que si l'on connaît les sinus, cosinus, etc., de tous 
les ai es def»uis 0"^ jusqu'à 45°, on connaîtra au^^si, sans faire de 
nouveau calcul, eux dfs arcs (le[)uis 45°jusqu'à 90®. De même 
l'équation sin. (90°+B v= î>in (90' — B^ftc. indique qu'au moyen 
des sinus, tosiniis, et de% arcs depuis 0" jusqu'à 90^ > ou peut 
déterminer ceux des arcs depuis 90° jusqu'à 180°, etc. Aus i dans 
lestibles, s'est-on borné à inlculer les lignes tiigonométriques 
des arcs depuis 0^ jusqu'à 45°. 

323. Kous allons maintenant donner les principales formules 
que l'on a calculées pour s rvir à trouver la valeur de certains 
angles, lorsque l'on connaît les lignes ti igonométriques d'autres 
angles i|ui sont fonction des premiers. 

Si l'on considère deux arcs a et b, l'examen des triangles qui 
en dérivent, fait découvrir îes rappot Is < xprimés par les équa- 
tions suivantes qu'on a reconnues avoir lieu pour des arcs de 
grandeur quelconque : 

, sin. a COS. b -hf^in, b cos. a 
sin. {a + b) = ' 7z 

MX 

N' 43. 2" SÉRIE. T. 15. JUILLET 1836. 7 
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* . _ sin. tf COS. ft— ^sifi. fccos. tf 

S19« i/Cl -^ Q) XX9 l' i- ■ Il > ■ ""U ' " ' " ' ' ' 

. »* co», 47 COS. ^ — $in. i7 sin. i. 
COS. [a + a) xz 

. ^ eos. a eo8. h + sin. a «n. 6. 

CO^« (tf ""^ Vy ^3 *! iJ W ' - I ' U I I "I ' - If L »l t I IU P II w< n i 

324* Oc CCS formules fondamcpUles , f n donnant aux arcs a 
e% b des valeurs convenables, on déduit beaucoup d'autre» 
formulcii dont voici les plus utiles : 

2sin.acos.a pos^.^ — sin'.a 2co8^a-^R* 
siD*2a== — -^pr r-; cos.2a= ■ =■ ' i> "^ 

sin. j 4 « ^/"(t R' — T R <»•• «•) 

COS. ^ a = t/'" ^^R' + i R COS. a. J 

4 sin'. tf. 
sin. S tf ass 3 sin. n -^^^ * ' l u» < ■ " 

4 cos*. a 
COS. 3 a = — r— - — 3 cos. a. 



20sîn^. a IGsin^. a, 
sin. 6 a 9s 5 sin. tf — .. . . .p "-" ■*}* i .> |Li"*« ' 

20<-»os'.tf 16 cos^. «. 

çoa. 5^ = 5 cos. a r \ rr: 

R^ R* 

sin. a eos. 6 = ^ R sin. (a + 6) + ^ R sin. (a ^^ b), 
sin. 6 COS. û = f R sin. (flt + ^) — -J R sin. {a — 6). 
cps. a cos. i = J R COS. (ûp — b) + \K cos. (a + .6). 
çin. a sin. ^ ^ ^Rcos. (a — fr) — |Rcos. [a + fe). 
Si dans ces formules on fait ^ 4* // ^ /? î 4 — b^=^qî 



d OH a = ^-^i ^ — ^-^ 



on eq déduit : 



2 

sin. p + sin. q = ~ sin. 7 (p + ^) cos. ^ {p — ç). 

sin.jp — sin. q = TfSin. ^ (p — q) cos. i (/? + y)- 
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2 
tÔS.p. + COS. y = j. C0$. 7 (/? + ^) COS. j{p — ç). 

COS. q — COS. p = 5«io. i ip ^ ^) sin. ^ {p — ^)- 

ïit en divisant ces équation) Tune par i'auti*e t 
sîn. p + sin. q tâng. i {p+ q) 

11 - • - - - - -_ ■ I I I ■ ■ » ■ . 1. 1 1 r« É I ^ 

sin.p — sin. q taog. ^ {p — q) 
sin. 4- sin. ^ tang. ^(/y + f 

, — c=:« 2-— . 

COS. p -i- COS. q JK. 

sin. p+sin. ^ cot. 7(/? — j) 

COS. ^ -^cos.j» -R 

siii.p — sin. ç tang.-j (j9— 5^) 

cos./> 4* COS. ^"^ R 

sm. p — sin. q cos. ^ (p +q) 

cos,q — COS. p R 

COS. p + COI. q COS. f (/? -4-^) 

*-*ab^-^B«aMMfcMb^^M*«MMl.M*4 *^^ ■ ^M**. Il ■ iM.^— ^.^i— ^^— 

COS. ^ — COS. j9 tang. ^ (/? — ^)' 
sin. {p + ?) COS. ^{p ^q) 

t * I 1 1 ■ «M m ' Il I » »— »— 1 ^ 

sin/> 4*«in. ^ cos. -^^ (/> *— g) 
sin. (/y + y) s in. 7 (/y + y) 
siû./y — bin*^ sin. 7 (^ — ^)* 
. On trouve encore au moyen de quelques formules précédentes : 

' Ra .^ tang. ^ tang. b 

tang. (« -i-^) = :^i Î2 — :. 

R + tang. a ^tang. 6 

j, , ^ 2.R* tanff a 

° R^»— tang^ tf 

cot. 2/2=7 Cot. ^ — 7 tang. a. 

S R« tâiig. /ï — tang». a 

tang. 3 a = — n ^r — '^ • 

R» — 3 tang». a 

325. En appliquant quelques-unes de ces formules aui ait» 
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de 30o et de 30^^ et en observant que sîn. 60^ = i R et cos. 30°=^ 
J R ^Z 3 , on trouve : 

sin. (30* H- 6) = (30»~*) +V/3sin. b. 

sin. (60o + è) == sin. (CO'» — fr) + sin. b. 

On peut conclure, de la première de ces formules , que si Ton 
connaissait tous les sinus depuis 0^ jusqu'à 30* ( douzième partie 
de la circonférence ] on aurait immédiatement tous ceux qui sont 
depuis 30** jusqu a 60° ; et de la seconde on conclut que , con- 
naissant les sinus des arcs entre 30^ et 60^ on aurait de suite ceui 
qui sont depuis 60® jusqu a 90* D où 1 on \oit qu'ayant calculé 
tous les sinus depuis 0° jusqu'à 30°, on peut avoir immédiate- 
ment ceux de tous les autres arcs. En eflét, des deux formules 
ci-dessus on déduit les suivantes : sin. (60 — 6) = sin. Z^+j/3 
sin. (30— i»); sin. (60+6) = 2sin. H\/3 sm. (30—^). 

326. Le rappoit de iaïc aux p'incipales lii>nes tri<^onométri- 
ques est exprimé par des séries infinies , trou\ées au moyen des 
formules précédentes par des procédés trop longs à développer 
ici. Les voici -. 

"''•'*"^"~Til+1.2.3.4.5-1.2.3.l5.6.7"^^'- 

COS. ^ == 1 — T — ::+7— r : • 3 + &,,, 

1. 2 1.2.3.4 1 2.5. 4. 5.6 

Soit e le nombre dont le logariiliiue hyperbolique est 1 , on 
a aussi 

ftin.a= — ^i^ ^ : cos. a = , 

12 V/--1 2^ 

En sorte que ces dernières expressions peuvent être considé- 
rées comme les sommations des deux séries précédentes. 

Parla méthode Inverse des séries, on a aussi calculé les formules 
suivantes : 

. sin'. a 3 sin*./x 3. 5.«;in7.a 

azsz sm. a X rH — ■ 1 ^4- 

i. 2. 3 1.2 3.4.5^1.2.3.4.5.6.7 

3- 5. 7. sin^. ^ j» 
1.2.3.4.5.6 7.8.9 

a = tang. a -.| + — il 1- — + ^... 

Des deux premières formules ci-dessus , on en déduit d'autres 
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plus convergentes qui servent à calculer les sinus. Ou se sert de 
la dernière pour chercher le rapport du diamètre à lacirconfé* 
nence d'un cercle aueicouque. doit ce rapport exprimé par la 
lettre grecque tt qu on prononce ( Pi ) , on a : 

ir := 3.U15926535897932... & 
car, poarR=:ietas=45° = ^° les équations ci-dessus donnent: 

4 3 5 7 âv/=î 

32?. Les formules qui suivent, dérivées aussi des premières , 
sei^veut à trouver les sinus , cosinus » tangente et cotangente des 
a^cs multiples ; et à diviser un arc ou un.aogle quelconque en^ 
un nombre donné de pai*lies égales. 
Soit sin. a=^s f cos. a=^c , taog. a=s t , on aura : 

COS. a ssc 
COS. 2a=zc^ — *• 
Gos. 3«=sC3 — 3e^* 
COS. 4 a=c^-r- 6c* 5«-f ** 
COS. 5a = c^ — 10c^s*-H?5j< , 



sm. a =s s 
sin. 2a = 2[ C5 
sin. 3/ï = 45c'' — 5 
sin. 4 a = 5 c^ 8 — 4 c>î 
sin. 5a=16jc* — 12*c'+5 
«5'... 

fan?, asst 
tang.2a= ^_^^ 



tang. 3a = 
tang. 4 ^ = 



1-^3/^ 

4 /— 4 ^3 

1 — 6^+^^ 



cot. a = 



1 

t 



cot. 2^1= ■ ^ - 



cot. 3 ûs == 



cot. 4>a=: 



tang. 5 a == - — -~ — ~ -: , 






cot. 5 a = 



2/ 
1 -> 3 P 

1 — 6f' + ^^ 

4/ — 4^3 






&*... 



1 1 

(1) Lasériei-i+i-^i-^+,,9'.2=^;^-2^;^ oa en rcu- 

2 



nissant les termes de deaz en deaz; =2 



-7: ; formule dont la 



(4t«— 3)(4»-1) 
formatioDySani imagftnairef , avec ninfini , donnerait la quadrature du cercle^ 
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' Sis. ^1 de Péquatîon donnée précédemment. : sin. 3/7^=3 sïn.a 
-fn ■ ■ ■ uj^* '-'.. nous déduisons soa é(|uivaleate : su», a^^^i sio. ^a 

4 sin, ^ — n » 

— ^ , et si nous faisons sio. ass b;- «itt ^ a = a: , nous 

obtiendrons l'éc^aation 

3R* b R' 

4 4 

Cette équation doit fournir trois valeurs pour sin. a, et hi chose 
ne parahra pas étonnante si Ton considère que les trois arcs a y 
(iS(f^-a) et — {iSÙ°+a) ayant le même sinus 6, fournissent 
la même équation en x lorsqu'il s^agit de leur trisection. 

On se sert de cette propriété pour résoudre les équatrons du 
troisième degré , dan» i& cas irréductible. Ces équations peuvent 
toujours êtce ramenées à la forme jc ^ — p x -^-j= O, en cban- 
geant , s'il le faut >. x en — ;y. Comparant cette, derûière équa- 
tion k la pvéeédentc , on trouve R = 2 ^/ Fj^ ^ =i?-2' Dtooc si 

^Z' > p 

Ton décrit ua ceçcle dont le rayon soit 2^/ JTT ^arc de ce cer- 
cle qui aura pour siaus^_^ étan^ nommé ^z , sin,.| ^, &in. ( 60" 

p 

— 7 <3t ) , — «n. (60**+ 7 a) seront les trois valeurs de a;. Pour que 
cette solutiop soit possible , il faut que le s'uiiM-&pit plus petit que 

le rayon; il faut donc que Sj/T^ surpasse 3^ ou qjue -^ p ^ 

soit pl.iijSs g^^and que ^ q2 , ce qui a lieu, précisément dans le cas 
irré ductible . Ainsi touêes \es équations du. troisième diegré , dans 
le cas irréductible , sont résolublies par cette méthode. 

329. Dans te eajcul de la vale«ir des sioiw qui doivent entrer 
dans, \ai formation des tables « on su<p{>pse le irayon Rscl. Ces 
sinus s'appellent 5*>ia* naturels. Mais on a reconna dans la pra- 
tique qu'il y a beaucoup d'avantage à se servir des logarithmes 
des. sinus , au lieu des sinus euiL-mémes ; en conséquence, la plu- 
part des tables ne conlieonent point les sinus naturels , mais seu- 
lement leurs logarithmes. On conçoit que les sinus étant calcu- 
lés, il* a été facile d'en. tK<Mi ver les logarithmes : mai» comme la 
fiiipt»osilioA du rayon =7 i vend^iait ne^fii^. tous Les IjOig^ithmes 
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des sinii$ ^ on a préféré de prendre le rayon n I0. 000.^ MO,- 000' , 
c'est multiplier par dix billions tous les stli^us troufvés dunvlifc 
supposition du rayon = 1. Par ce moyen le rayon oii sians de 
9()«, qui se rencontre fréquemment dans les calculs , a pour lo- 
garithme 10 unités, et il faudr^tH que les angfès fussent beaucoup 
plus petits qu'on ne les rencontfe dans Ta pratique, pour que 
leui^ sinus eussent des logarithmes négatifs. 

^. Ayant trouvé le» smu» de tous le» an», de mlfmtèètt' 
minute, à partir de 0» jusqu'à 90*, on a de suite féfà cosinus au 
moyen de réqaatidu , côsi. A,3ss«n. (9Ô» — A)^ par ûùméqtkmt, 
des logarithmes des sinus on déduit facilement ceux des cosiMA* 
qui sont les mêmes dans un ordre inverse. De n.éme pour ceux 

des tangentes, car puisqu'on a tang.A = ^-lîîîl:^ , on a aussi 

\og. tâng. A ±± 40^+Iog. sirt. A— te^. cos. A. Où tïSOtive àtfttt 
des cotangentes d'une manîèi'e analogue , a« moyen* dtf l*étttx^- 

R2 

tion cot. A = ^ . 

tang. A 

Les tables ordinaires ne contiennent que les logarithmes des 
sinus , cosinus , tangente et cotangente. Les cosinus et cotan- 
gentes, à partir de 90*^ jusqu'à 0«, étant respectivement égaux 
aux sinus et tangentes calculés de minute en minute, à pai*tir 
de 0^ jusqu'à 90*^ , on n'inscrit dans les tables que les logarithmes 
des sinus , cosinus , tangente et cotangente des arcs depuis G® 
jusqu'à 45*^. A gauche de chaque page , et de haut en bas , on 
indique les arcs de minute en minute, depuis 0® jusqu'à 45* ; à 
droite de chaque page^ et de bas en haut , on indique les arcs 
de minute en minute, depuis 45^ jusqu'à 90<*. Les logarithmes 
inscrits vis-à-vis sur chaque ligne se rapportant aux uns et aux 
autres. 

331. Soient A , 6, H les trois angles d'un triangle rectangle; 
a,b,h les côtés qui leur sont respectivement opposés , ( H étant 
Ihypothénuse ] ; si alternativement du sommet de chacun des 
angles aigus comme centre , on décrit un cercle avec le rayon des 
tables, et que l'on construise les sinus et les cosinus, etc., la 
comparaison des triangles fera découvrir les rapports exprimés 
par les équations suivantes : 

R a = À sin. A = /» cos. B ; R fr = /i sin. B ~ // cos A. 
R a = ^ tang. A= b cot. B. R ^ = a tang. B = a cot. A. 

332. Soient A , B , G les trois angles d'un triangle quelcon- 
que j a, Zr, c les côtés qui leur sont respectivement opposés ; 



104 LIVRE SECOND. — SCIENCES AUXILIAIRES. 

par des considérations analogues aux précédentes, et en s'ai« 
dant des principes de géométrie , on trouve les écjuations sui^ 
Tantes : 

sin. A sin. B sin. G 



abc 

CQS.As^rJa — ^-j p-:cos.fi=R — ;cos.ii3= ; 

2bc 2a c ^ 2ab 

e% la proportion : a-^b : a-r-^b : : tang. ^ ( A+B) : tang. f (A— B) 
d'où 

ia+ b) tang. {{A.~B)=::(a-'b)Ung.i{A+B). ..&... 

333. Ces formules , quoiqu'en petit nombre, suffisent pour ré- 
soudre tous les cas possibles de la Irigonométiie recttligne. Nous 
allons les indiquer par ordre, dans -les deux'lahlcs suivautest ; 
( Fq/ez les n°' 331 et 332. ) 
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r Triangles , rectangles ^ 



KOMBRB 

de 
cas. 


Etant 
donnés. 


Trouver. 


FORMULES. 


OSSERFJTIONS. 


1» 


a,b 


h 
A 

B 




» 


_ a 
tang. A = R 

tang. B = R . 

a 


2o 


a, h 


b 
A 

B 




même calcul pour b,h. 


A= V/A2— o2 

sin. A = R . • — 
A 

COS. B = R . -îî- 


3o 


«.B 


A 
h 


A = 90<^— B 
a tan^. R 


même calcul pour & , A. 


"- A 
COS. B 


40 


«.A 


B 
A 


B=:90o— A. 

, A cot. A 
*= R 

Sin. A 


même calcul pour 6^ B. 


5- 


A, A 

1 


B 

a 

b 


R=r900— A 
h sin. A 

"= fi 

h COS. A 
*= R 


même calcul pour A, B. 
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2° Triangles, obliquangles. 



"'■' ^ i*^g— 



mm 



NOMBRE 

de 
cas. 



1o 



2o 



30 



40 



Etant 
donnés. 



a, B,C 



a, B, A 



a y ©,, A 



TroŒter 



a, fri C 



a , b y c 



c 



B 
C 



À 

B 
C 



FORMULES. 



OBSERI^ATIom. 



A 

6 



180- — B — C 
ff sin. B a sin. B 



sin. A sin. (B-H^) 
asin.G asin.C 



in. A sin.(B-4-c) 



sin 



0=^1800 — A — B 

h z 



a sin. B 



sin. A 

a sin. ( A*4-B) 

■ I II III I ■ 1 1 I 

sin. A 



^ b»in. A 
sin. B=: (i)" 

c 

!Cï=180«> — A — B 
a sin. G 



sin. A 



tang.A(A~B)r=f cot.-l-C 

a-\-b 

A+B=i80o— g; 

d'où on déduit A et B 

b sin. G 



a sm. c 
hin. A 



sin^ B^ 



**»i^^^MWi II I 



COS. A 
COS. B 
COS. G 



= R. 



^2 -|:- c& — «2 



= R. 



= R. 



2b c 




«3-4.^2-* 


Z.2 


2 a c 




û2 4, ^2 — 


c2 



2a6 



mêmd oilcttl poar &, A, C 1 
pour tf^ A, B. 



même calcul pour a, C, A; 
pour 4 A, B) pour &, C^B ; 

pour d. A, G, eit pour c, 6, c. 



même calcul po\ïxa, &,B; 
pour tf, c,A, pdura,c, C; 
pour ^, c, B; ftourÂ.CyC; 



nfiême calcttrpour tf, c,B etpO 
b, c, ^. 



ou bien; soit i; = !(«+*+ 
in.J.A=R.K(^ ^ 

in.lB=R.[/(^r:^ 

.,G=R.j/(^ 



sin 



sin 



sin 



Nota. Si A est aigu et i > a , l'angle B peut être aiçu ou obtus; ainsi 
sin. Bjpent s'appliquer également à Vangle aigu Best àTangle obtus 180" 
— B. Dans tout autre cas, B est nécessairement aigu. 
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331. Puisque le nombi-e rr exprime la valeur de la circonfé- 
rence dont le diamètre est t (n« 326), 2 ir exprimera celle de 

li eife^nference dont îe rayon est 1 , et - œtte d» qtfart de la 
circonférence on de 90^. Sï donc dans les formules do n*» 326 
on fait ^ = — 5> qu'ensuite on remette la valeur de tt, et qu on 

calcnle les. coefficients jusqu^à seize décimales, on aurai les for- 
mules suivantes qui servent à trouver les sinus et cosinus de 
tous les arcs possibles , en donnant k metk n des valeurs con- 
venables. 



iJaQlï9 63267 948966 . 

- <K6i59a 40975 062463 . 
+ 0.07969 96862 461670 . 
-* 0.0046» 17541 353187 . 
^ 0.00010 014411 847874 . 

- MQQOO» 36988 432352 . 
i Q.OOOOO 0P569 217292 . 

- â^OOOOO 00006 688035t . 
+ O.QOOO0 00000 060669 . 

- OlOOOOO 00000 000438 . 
+ OitOOOl 00000 000003 . 



m 

n 
f7t3 

~iiX 
w5 

ml 

lo 

m9 

1^ 
mil 

"^ 
m13 

ml 5 

Us 

m« 

"^ 
m1ï> 



.(^.90o) = 
1.00040 OOOOt 00000 

- 1.83970 05501 361698 
+ 0.25366 95879 010480 

- 0.02086 34807 633530 
+ 0.00001 92608 748394 . 

- 0.00002 52020 423731 
^ 0.00000- 04710 874779 

- OvOOOOO) 00063 866031 
+ a.0O0O0i 00000 656596 

- O-.OOOOOi 00000" 005294 
+ O^OOOOQ OOOOOi 000084 



«2 

Te" 

m* 
"^ 

IPiô 

Jii12 

1IÏ2 
m14 

«16 
m18 

m20 ' 



TABLE DES SINUS ET DES COSINUS. 

Î35. On s'fest servi des formules précéd)enAes pour calcu^fer les 
cniffrcs delà table suivante , qui donnent Les valeurs dessinu^^ 
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et cosinus de tous les arcs, de degré en degré, depuis 0« jus 
qu'à 90<> , en fonction du rayon supposé égal à runite. 



SINDS. 


COSINUS. 


VALEURS. 


SINUS. 


COSINUS. 


VALEURS. 


OO 


90» 


0.0000000 


460 


440 


0.7193398 


1 


89 


0.0174524 


47 


43 


7313537 


S 


88 


0.0348995 


48 . 


42 


0.7431448 


3 


87 


0.0523360 


49 


41 


07547096 


4 


80 


0.0697565 


50 


40 


0.7660444 


5 


85 


0.0871557 


51 


39 


0.7771460 


G 


84 


0.1045285 


52 


38 


0.7880108 


7 


83 


0.1218693 


53 


37 


7986355 


8 


82 


0.1391731 


54 


36 


0.8090170 


9 


81 


0.1564345 


55 


35 


0.8191520 


10 


80 


0.1736482 


56 


34 


0.8290376 


11 


79 


0.1908090 


57 


33 


8386706 


12 


78 


0.2079117 


58 


32 


8480481 


13 


77 


0.2249511. 


59 


31 


0»571673 


14 


76 


0.2419219 


60 


30 


8660254 


15 


75 


0.2588190 


61 


29 


0-8746197 


16 


74 


0.2756374 


62 


28 


8829476 


17 


73 


0.2923717 


63 


27 


0-8910065 


18 


72 


0.3090170 


64 


20 


08987940 


19 


71 


0.3255682 


65 


25 


0.9063078 


io 


70 


0.3420201 


66 


24 


0.9135455 


21 


69 


03583679 


67 


23 


0.9205049 


S3 


68 


0.3746066 


68 


22 


0.9271839 


33 


67 


0.3907311 


69 


21 


0.9335804 


84 


66 


0.4067366 


70 


20 


9396926 


85 


65 


0.4226183 


71 


19 


9455186 


86 


64 


0.4383711 


72 


18 


09510565 


27 


63 


0.4539905 


73 


17 


0.9563048 


88 


62 


0.4694716 


74 


16 


0-9612617 


89 


61 


0.4848096 


75 


15 


0.9659258 


30 


60 


0.5000000 


76 


14 


0-9702957 


31 


59 


0.5150381 


77 


13 


0.9743701 


32 


58 


0.5299193 


78 


12 


0.9781476 


33 


57 


0.5446390 


79 


11 


09816272 


34 


56 


0.5591929 


80 


10 


984''078 


35 


55 


0.5735764 


81 


9 


0-9876883 


36 


54 


0.5877853 


82 


8 


09902681 


37 


53 


0.6018150 


83 


7 


0.9925462 


38 


52 


0.6156615 


84 


6 


0.9945319 


30 


51 


0.6293204 


85 


5 


09901947 


40 


50 


0.6427876 


86 


4 


09975641 


41 


49 


0.6560590 


87 


3 


0.9986295 


42 


48 


0.6691306 


88 


8 


0.9993908 


43 


47 


0.6819984 


80 


1 


9998477 


44 


46 


0.6946584 


90 





1.0000000 


45 


45 


0.7071068 


i 


• 
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336. Soit A un nombre quelconque de degrés , et B un cer- 
tain nombre de minutes ; pour trouver la valeur du sinus d*un 
arc compris entre A® et ( A+ 1 y tel que A»-i-B' , m étant un 
coefficient variable correspondant au nombre de minutes B' , et 
donné par la table suivante , on pourra se servir de cette for- 
mule : 



• /A m^v /w 3/71 B\ . . / /w 



+ — Isin. 
16 60/ 



(A+ir. 



NOMBRE 


Coefficients 


NOMBRR 


Coefficients 


DE 

minutes. 


correspondants. 


DB 

minutes. 


correspondants. 


Cou 60' 





16' ou 44' 


100 

i33 


1....50 
3.... 58 


lOO 

1467 

100 
88a 


17. ...43 
18. ...42 


100 

«29 
100 

I aa 


«s . . . . Vf 


100 
55o 


10... 41 


100 
116 


i....5ô 


100 

4oo 


â0,...40 


100 

IIO 


5. .55 


100 
338 


21 ....30 


100 
107 


6.. .54 


100 

270 


22 ....38 


100 
106 


7. ...53 


100 
»44 


23 ....37 


tuo 

lOÔ 


8 ..*. 52 


100 

a-io 


24 ....36 


100 
io4 


0....51 
10 ....50 


iOO 
lUO 

i83 


25 .... 35 
26 .... 34 


100 
io3 

100 

loa 


, 11 ....40 

la ....48 


100 

169 
100 

1Û7 


27 ....33 
28. ...32 


100 

lOI 

100 
100 


13 ...47 


100 
i55 


20.. ..31 


100 
100 


14 ....46 


100 . 
149 


30.. ..30 


100 
100 


15. ...45 


100 
'37 
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TABLE ABRÉGÉE DES LOGARITHMES SES SlfftS ET DES 

COSINUS. 



337. En examinant attentivement une table de logarithmes de 
sinus avec cinq décimales, on s'aperçoit aisément que les diffé- 
rences ne varient pas partout , de minute en minute , et qu'il 
est possible d'abréger la table , en prenant les minutes , vers le 
3° de^^ré , d'abord de 2 en 2 , puis de 4 en 4 , de 6 en 6 , de 10 
en 10 , etc., attendu que dans ces intervalles les différences peu- 
vent être considérées comme constantes. C'est d'après cette re- 
marque que nous avons dressé la table suivante qui a le mérite 
d'être courte et de pouvoir servir , au besoin , aussi bien qu'une 
table complète , au moyen d'un calcul facile et peu long. 

1^ Si l'arc dont on veut connaître le logarithme du sinus est 
compris entre deux arcs indiqués par cette table, tels que A°-{-B', 
et A°-hc' i soit cet arc = A^-hB'-h n! , et soit D la différence en- 
tre les logarithmes des sinus des arcs, de minute en minute, 
depuis A'^H- B' jusqu'à A°+c' , le logarithme de l'arc A»+ (B+n) 
sera donné par l'équation : 

Lsin. (A^ + CB-^n'j^Lsin. (A» + B') + n'D. 

â*' Soit donné un logarithme du sinus d'un arc quelconque que 
nous exprimerons par N , on remarquera les deux logarithmes, 
voisins l'un de l'autre, entre lesquels sa valeur sera comprise, 
d'après le tableau. Soit A» -h B' et A° + c' les arcs auxquels ces 
logarithmes appartiennent , l'arc N sera égal à A» 4* B'+ n\ 
/l'étant donné par l'équation : 



, L sin. N — L sin. ( A'+B") 
n = ■ , ^ i 

D 
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SWK%0 


■■■■■ 


1 


j 


9 


4 


5 


6 


7 


8 


Q 


10 


OU 


iS 


13 


Oli 


15 


10 


17 


18 


10 


20 


31 


22 


23 


24 


25 


2Ô 


027 


28 


20 


30 


31 


32 


33 


34 


35 


030 


37 


38 


30 


40 


41 


49 


43 


44 


45 


046 


47, 


48 


49 



j cosnuft' 



90* 0' 
SQ 5/9 
SO 58 
S9 57 
80 56 
80 55 
89 54 
89 53 
89 52 
89 51 
89 50 
89 40 
69 48 
89 47 
89 46 
89 45 
89 44 
89 43 
;B9 42 
89 41 
89 40 
89 39 
89 38 
89 37 
89 36 
89 35 
89 34 
89 33 
89 32 
89 31 
89 80 
89 20 
89 28 
89 27 
89 26 
89 25 
89 24 
89 23 
89 22 
89 21 
89 20 
89 19 
89 18 
89 17 
89 16 
89 15 
89 14 
89 13 
89 12 
89 11 



LOGAEIT. 



inf. nég. 
6.46378 
6.76476 
6.94085 
7.06579 
7.16270 
7.24188 
7.30882 
7.36682 
7.41797 
7*46373 
7.50512 
7.54201 
7.57767 
7.60985 
7.63982 
7.66784 
7.69417 
7.71900 
7.74248 
7.76475 
7.78594 
7.80615 
7.82545 
7.84393 
7.86166 
7.87870 
7.89509 
7.91088 
7.02612 
7.94084 
7.95508 
7.96887 
7.98223 
7.99520 
8.00779 
8.02002 
8.03192 
8.04350 
8.05478 
8.06578 
8.07650 
8.08696 
8.09718 
8.10717 
8.11693 
8.12047 
8.13581 
8.14495 
8.15301 



DIFF&R. 



30103 
17609 
12404 
0601 
7918 
6604 
5800 
5115 
4576 
4130 
8779 
3476 
3218 
2907 
2802 
2633 
2483 
2348 
2227 
2110 
2021 
1030 
1848 
1773 
1704 
1630 
1570 
1524 
1472 
1424 
1370 
1336 
1207 
1250 
1223 
1100 
1158 
1128 
1100 
1072 
1046 
1022 
000 
976 
954 
034 
014 
806 



5INLS. 



0O40' 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
50 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
10 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
20 
30 

31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 




80» 11' 
80 10 



89 
89 
89 
89 
89 
89 
89 
80 
89 
89 



9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 




88 59 
88 58 
88 57 
88 56 
88 55 
88 54 
88 53 
88 52 
88 51 
88 50 
88 49 
88 48 
88 47 
88 46 
88 45 
88 44 
88 43 
88 42 
88 41 
88 40 
88 39 
88 38 
£8 37 
88 36 
88 35 
88 34 
88 33 
88 32 
88 31 
88 30 
88 29 
88 28 
88 27 
88 26 
88 25 
88 24 
88 23 
88 22 



LOGARIT. 



8.15391 

8.16268 

8.17128 

8.17971 

8.18708 

8.10610 

8.20407 

8.21180 

8.21058 

8.22713 

8.23456 

8.24186 

8.24003 

8.25600 

8.26304 

8.26088 

8.27661 

8.28324 

8.28077 

8.20621 

8.30255 

8.30870 

8.31405 

8.32103 

8.32702 

8.33202 

8.33875 

8.34450 

8.35018 

8.35578 

8.36131 

8.36678 

8.37217 

8.37750 

8.38276 

8.38706 

8.30310 

8.30818 

8.40320 

8.40816 

8.41307 

8.41792 

8.42272 

8.42746 

8.43216 

8.43680 

8.44139 

8.44594 

8 45044 

8.45480 



DJFF£R. 



877 
860 
843 
827 
812 
797 
782 
769 
755 
743 
730 
717 
706 
695 
684 
673 
663 
653 
644 
634 
624 
616 
608 
599 
500 
583 
575 
568 
560 
553 
547 
539 
533 
526 
520 
514 
508 
502 
496 
491 
485 
480 
474 
470 
464 
450 
455 
450 
445 
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LITBE SECOND. — SCIENCES Ai;XIUAlftES. 



SINUS. 


COSINUS. 


1«»38' 


88*22' 


1 30 


88 21 


1 40 


88 20 


1 il 


88 19 


1 42 


88 18 


1 43 


88 17 


1 H 


88 16 


1 45 


88 15 


1 46 


88 14 


1 47 


88 13 


i 48 


88 12 


1 49 


88 11 


1 50 


88 10 


1 51 


88 9 


1 52 


88 8 


1 53 


88 7 


1 54 


88 6 


1 55 


88 5 


1 56 


88 4 


1 57 


88 3 


1 58 


88 2 


1 59 


88 1 


2 


88 


2 1 


87 59 


2 2 


87 58 


2 3 


87 57 


2 4 


87 56 


2 5 


87 55 


2 6 


87 5i 


2 7 


87 53 


2 8 


87 52 


2 


87 51 


2 10 


87 50 


2 11 


87 49 


2 12 


87 48 


2 13 


87 47 


2 14 


87 46 


2 15 


87 45 


2 16 


87 44 


2 17 


87 43 


2 18 


87 42 


2 19 


87 41 


2 20 


87 40 


2 21 


87 39 


2 22 


87 38 


2 23 


87 37 


2 24 


87 36 


2 25 


87 35 


2 26 


87 3( 


2 27 


87 33 



LOGARIT. 



8.45589 
8.45930 
8.46366 
8.46799 
8.47226 
8.47650 
8.48069 
8 48485 
8.48896 
8.49304 
8.49708 
8.50108 
8.50504 
8.50897 
8.51287 
8.51673 
8.52055 
8.52434 
8.52810 
8.53183 
8.53552 
8.53919 
8.54282 
8.54642 
8.54999 
8.55354 
8.55705 
8.56054 
8.56i00 
8.56743 
8.5708i 
8.57421 
8 57757 
8 58089 
8.58il9 
8.58747 
8.50072 
8.59395 
8.69715 
8.60033 
8.60349 
8.60662 
8.60973 
8.61282 
8.61589 
8.61894 
8.62196 
8.62497 
8.62795 
8.63091 



DIFFEIL 



Ui 

436 
433 

427 
424 
419 
416 
411 
408 
404 
400 
396 
393 
390 
386 
382 
379 
376 
373 
369 
367 
363 
360 
357 
355 
351 
349 
346 
3iZ 
3U 
337 
336 
332 
330 
328 
325 
323 
320 
318 
316 
313 
311 
309 
307 
305 
302 
301 
298 
296 



SINUS. 

2*» 27' 


COSINUS. 


87*33' 


2 28 


87 32 


2 29 


87 31 


2 30 


87 30 


2 31 


87 29 


2 32 


87 28 


2 33 


87 27 


2 34 


87 26 


2 35 


87 25 


2 36 


87 24 


2 37 


87 23 


2 38 


87 22 


2 39 


87 21 


2 40 


87 20 


2 41 


87 19 


2 42 


87 18 


2 43 


87 17 


2 44 


87 16 


2 45 


87 15 


2 46 


87 14 


2 47 


87 13 


2 48 


87 12 


2 49 


87 11 


2 50 


87 10 


2 51 


87 


2 52 


87 8 


2 53 


87 7 


2 54 


87 6 


2 55 


87 5 


2 56 


87 4 


2 57 


87 3 


2 58 


87 2 


2 59 


87 1 


3 


87 


3 2 


86 58 


3 4 


86 56 


3 6 


86 5i 


3 8 


86 52 


3 10 


86 50 


3 12 


86 48 


3 14 


86 46 


3 16 


86 44 


3 18 


86 42 


3 20 


86 40 


3 22 


86 38 


3 24 


86 36 


3 26 


86 34 


3 28 


S6 32 


3 30 


86 30 


3 32 


86 28 



LOGABIT. 



8.63091 
8.03385 
8.63678 
8.63908 
8.04256 
8.64543 
8.64827 
8.65110 
8.65391 
8.65670 
8.65947 
8.66223 
8.66497 
8.66769 
8.67039 
8.67308 
8.67575 
8.67841 
8.68104 
8.68367 
8.68627 
8.68886 
8.69144 

8.69 iOO 
8.69654 
8.69907 
8.70159 

8.70 U)9 
8.70658 
8.70905 
8.71151 
8.71395 
8.71638 
8.71880 
8.72359 
8.72834 
8.73303 
8.73767 
8.74226 
8.74680 
8.75130 
8.75575 
8.76015 
8.76451 
8.76883 
8.77310 
8.77733 
8.78152 
8.78568 
8.78970 




294 

293 

290 

288 

287 

284 

283 

281 

279 

277 

276 

274 

272 

270 

269 

267 

266 

263 

263 

260 

259 

258 

256 

254 

253 

252 

250 

2i9 

247 

2i6 

2i4 

243 

2i2 

239. 

237. 

23i. 

232.0 

229.5 

227.0 

225.0 

222.5 

220.0 

218.0 

216.0 

2135 

211.5 

209.5 

208.0 

205.5 



.5 
.5 
.5 



CHAPITRE PREMIER. MATHÉMATIQUES. 
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3»3a' 

3 3i 
30 
38 
40 

ia 

44 
46 
48 
50 
59 
54 
56 



3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 



3 58 



4 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 




S 
4 

6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
H 
46 
48 



4 50 



4 
4 
4 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
5 



52 

54 

56 

58 



4 

8 

12 

16 

20 



8e»28' 
86 26 
86 24 
86 22 
86 20 
86 18 
86 16 
86 14 
86 12 
86 10 
86 
86 
86 
86 
86 



8 
6 
4 
2 




85 58 
85 56 
85 54 
85 52 
85 50 
85 48 
85 46 
85 44 
85 42 
85 40 
85 38 
85 36 
85 34 
85 32 
85 30 
85 28 
85 20 
85 24 
85 22 
85 20 
85 18 
85 16 
85 14 
85 12 
85 10 
85 8 
85 6 
85 4 
85 2 
85 
84 56 
84 52 
84 48 
84 44 
8i 40 



LOGARIT. 



8.78970 
8.79386 
8.79789 
8.80189 
8.80585 
8.80978 
8.81367 
8.81752 
8.82134 
8.82513 
8.82888 
8.83261 
8.83630 
8.83996 
8.84358 
8.8;718 
8.85075 
8.85i29 
8.85780 
8.86128 
8.86474 
8.80816 
8.87150 
8.87 iQ4 
8.87829 
8.88161 
8.88 iOO 
8.88817 
8.891 i2 
8.89464 
8.89784 
8.90102 
8.90417 
8.90730 

8.9io;o 

8.91349 
8.91655 
8.91959 
8.92201 
8.92501 
8.92859 
8.93154 
8.93448 
8.93740 
8.9i030 
8.9i603 
8.95170 
8.95728 
8.90280 
a.96825 



DIFFÉR. 



S03.5 

201.5 

200.0 

198.0 

196.5 

194.5 

102.5 

191.0 

189.5 

187.5 

186.5 

18i.5 

184.0 

181.0 

180.0 

178.5 

177.0 

175.5 

174.0 

173.0 

171.0 

170.0 

169.0 

167.5 

166.0 

164.5 

163.5 

162.5 

161.0 

160.0 

159.0 

157.5 

156.5 

155.0 

154.5 

153.0 

152 

151.0 

150.0 

149.0 

147.5 

147.0 

146.0 

145.0 

143.25 

lil.75 

139.50 

138.00 

136.25 



SINCS. 



5»20' 
5 24 
5 28 



5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

6 



32 

36 

40 

44 

48 

52 

56 



4 

8 



6 12 
16 
6 20 
24 
6 28 
6 32 
6 36 
6 40 
6 44 
6 48 
6 52 

6 56 

7 



7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
8 
8 
8 



4 

8 

12 

16 

20 

24 

28 

32 

36 

40 

44 

48 

52 

56 



4 

8 



COSINUS. 






8 12 

8 16 
8 20 
8 24 
H 28 
8 32 
8 36 



84^40' 
84 36 
84 32 
84 28 
84 24 
84 20 
84 16 
84 12 
84 8 
84 4 
84 
83 50 
83 52 
83 48 
83 44 
83 40 
83 36 
83 32 
83 28 
83 24 
83 20 
83 16 
83 12 
83 8 
83 4 
83 
82 56 
82 52 
82 48 
82 44 
82 40 
82 36 
82 32 
82 28 
82 24 
82 20 
82 16 
82 12 
82 8 



82 
82 



4 





81 56 
81 52 
81 48 
81 



LOGARIT. 



81 40 
81 36 
81 33 

81 28 



43. 2* SÉRIE. T. 15. JUILLET 



81 2i 
1836« 



8.96825 

8.97363 

8.97894 

8.98410 

8.98937 

8.99450 

8.99956 

9.00456 

9.00951 

9.01440 

9.01923 

9.02i02 

9.02874 

9.03342 

9.03805 

9.04202 

9.04715 

9.05164 

9.05607 

9.000^6 

9.06481 

9.06911 

9.07337 

9.07758 

9.08176 

9.0S589 

9.08999 

9.09i05 

9.09807 

9.10205 

9.10599 

9.10990 

9.11377 

9.11761 

9.12142 

9.12519 

9.12892 

9.13203 

9.13630 

9.1399; 

9.14356 

9.14714 

9.15069 

9.15421 

9.15770 

9.16116 

9.16460 

9.16801 

9.17139 

9.17474 



DIFFÉR. 



134.50 

132.75 

131.25 

129.50 

128.25 

126.50 

125.00 

123.75 

122.25 

120.75 

119.75 

118.00 

117.00 

115.75 

114.25 

113.25 

112.25 

110.75 

109.75 

108.75 

107.50 

106.50 

105.25 

104.50 

103.25 

102.50 

101.50 

100.50 

99.50 

98.50 

97.75 

96.75 

96.00 

95.25 

94.25 

93.25 

92.75 

91.75 

91.00 

90.50 

89.50 

88.75 

88.00 

87.25 

86.50 

86.00 

85.25 

84.50 

83.75 

8 
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LlVnïî SECOND.-^ SClENCi::> AUXILIAIRES. 



SINUS. 



8o3ô' 
S 40 
8 44 
8 48 
8 52 
8 56 




9 
Q 

9 




4 
8 

12. 
10 
9 20 
9 24 
9 28 

9 32 
9 36 

9 40 
9 44 
9 48 
9 52 
9 56 

10 
10 6 
10 12 
10 18 
10 24 
10 30 
10 36 
10 42 

10 48 

10 54 



COSINUS. 



11 
11 
11 
11 





6 

12 

18 



11 24 
11 30 
11 36 
11 42 
11 48 
11 54 



12 
12 









12 12 
12 18 
12 24 
12 30 
12 36 
12 42 
12 48 



81*24' 
81 20 



81 
81 
81 
81 
81 



10 

12 

8 

4 





80 50 
80 52 
80 48 
80 44 
80 40 
80 30 
80 32 
80 28 
80 24 
80 20 
8b 16 
70 12 
80 8 
80 4 

eo 

79 54 
79 48 
79 42 
79 36 
79 30 
79 24 
79 18 
79 12 
79 6 
79 
78 5i 
78 48 
78 42 
78 30 
88 30 
78 24 
78 18 
78 12 



LOGARIT. 



78 

78 



6 




77 54 
77 48 
77 42 
77 36 
77 30 
77 24 
77 iS 
77 12 



9.17474 

9.17807 

9.18137 

9.184G5 

9.18790 

9.19113 

9.19433 

9.19751 

9.20067 

9.20380 

9.20691 

9.20999 

9.21306 

9.21610 

9.21912 

9.22211 

9.22509 

9.22805 

9.23098 

9.23390 

9.23679 

9.23967 

9.24395 

9.2i818 

9.25237 

9.25652 

9.26063 

9.26470 

9.26873 

9.27273 

9.27668 

9.28060 

9.28448 

9.28833 

9.29214 

9.29591 

9.29966 

9.30336 

9.30704 

9.31068 

9.31430 

9.31788 

9.321 i3 

9.32495 

9.32844 

9.33100 

9.33534 

9.33874 

9.34212 

9.34547 



DIFFÉR. 



83.25 

82.50 

82.00 

81.25 

80.75 

80.00 

79.50 

79.00 

78.25 

77.75 

77.00 

76.75 

76.00 

75.50 

74.75 

74.50 

74.00 

73.25 

73.00 

72.25 

72.00 

71.33 

70.50 

69.83 

69.17 

68.50 

67.83 

67.17 

66.67 

65.83 

65.33 

64.67 

64.17 

63.50 

62.83 

62.50 

61.67 

61.33 

60.67 

60.33 

59,67 

59.17 

58.67 

58.17 

57.67 

57.33 

56.67 

56.33 

55.83 



SUHCS. 



12«48' 
12 54 



13 
13 




6 



13 12 
13 18 
13 24 
13 30 
13 86 
13 42 
13 48 
13 54 



14 
14 





6 



14 12 
14 18 
14 24 
14 30 
14 36 
14 42 
14 48 
14 54 



COSINUâ, 



15 

15 





6 



15 12 
15 18 
15 24 
15 30 
15 36 
1$ 42 
15 48 

15 54 
10 

16 10 
16 20 
16 30 
16 40 
16 50 



17 
17 




10 



17 20 
17 30 
17 40 

17 50 

18 
18 10 
18 20 
18 30 
18 40 
18 50 



77» ly 
77 6 
77 
76 54 
76 48 
76 42 
76 36 
76 30 
76 24 
76 18 
76 12 
76 6 
76 
75 54 
75 48 
75 42 
75 36 
75 30 
75 24 
75 18 
75 12 
75 6 
75 
74 54 
74 48 
74 42 
74 36 
74 30 
74 24 
74 18 
74 12 
74 6 
74 
73 50 
73 40 
73 30 
73 20 
73 10 
73 
72 50 
72 40 
72 30 
72 20 
72 10 



72 
71 

71 
71 
71 

71 



71 20 

I 71 10 1 





50 
40 
30 
20 
10 



LOGAaiT. 



9.34547 

9.34879 

9.35209 

9.35536 

9.35860 

9.36182 

9.36502 

9.36819 

9.37133 

9.37445 

9.37755 

9.38062 

9.3836» 

9.38670 

9.38971 

9.39270 

9.39566 

9.39860 

9.40152 

6.40442 

9.40730 

9.41016 

9.41300 

9.41582 

9.41861 

9.42140 

9.42416 

9.42690 

9.42962 

9.43233 

9.43502 

9.43769 

9.U034 

9.a472 

9.44905 

9.45334 

9.45758 

9.46178 

9.46594 

9.47005 

9.47411 

9.47814 

9.48213 

9.48607 

9.48998 

9.49385 

9.49768 

9.50U8 

9.50523 

9.50896 




55.33 

55.00 
54.50 
54.00 
53.67 
53.33 
52.83 
52.33 
52.00 
51.67 
51.17 
51X)0 
50.33 
50.17 
49.83 
49.33 
49.00 
48.67 
48.33 
48.00 
47.67 
47.33 
47.00 
46.50 
46.50 
46.00 
45.67 
45.33 
45.17 
44.83 
44.50 
44.17 
43.80 
43.30 
42.90 
42.40 
42.00 
41.60 
41.10 
40.60 
40.30 
39.90 
39.40 
39.10 
38.70 
38.30 
38.00 
37.50 
37.30 



CfiAPtTaB PBEMISB.*— MiiTHÉMATiqUÉS. 



ta 



SANUS. 



19 
19 10 
19 20 
19 30 
19 40 

19 50 

20 
20 10 
20 20 
20 30 
20 40 

20 50 

21 
21 10 
21 20 
21 30 
21 40 

21 50 

22 
22 10 
22 20 
22 30 
22 40 

22 50 

23 
23 10 
23 20 
23 30 
23 40 

23 50 

24 Q 
24 10 
24 20 
24 30 
24 40 

24 50 

25 
25 10 
25 20 
25 30 
25 40 
25 50 


15 




26 
26 
26 30 
26 45 



Tl'lO' 
71 

70 50 
70 40 
70 30 
70 20 
70 10 
70 
69 50 
69 40 
60 30 
60 26 
69 10 
60 
68 50 
6S40 
68 30 
68 20 
68 10 
68 
67 50 
67 40 
67 30 
67 20 
67 10 
67 
66 50 
66 40 
66 30 
66 20 
66 10 
66 
65 50 
65 40 
65 30 
65 20 
65 10 
65 
64 50 
64 40 
64 30 
64 20 
64 10 



LOGARIT. 




27 
27 




15 



27 30 



64 


63 45 


63 30 


63 15 


63 


62 45 


62 30 



9.50806 
9.51264 
9.51629 
9.51991 
9.52350 
9.52705 
9.53056 
9.53405 
9.53751 
9.54093 
9.54433. 
9.54769 
9.55102 
9.55433 
9.55761 
9.56085 
9.56408 
9.56727 
9.57044 
9.57358 
9.57669 
9.57978 
9.58284 
9.58588 
9.58889 
9.59188 
9.59484 
9.59778 
9.60070 
9.60359 
9.60646 
9.60931 
9.61214 
9.61494 
9.61773 
9.62049 
9.62323 
9.62595 
9.62865 
9.63133 
9.63398 
9.63662 
9.63924 
9.64184 
9.64571 
9.64953 
9.65331 
9.65705 
9.66075 
9.66441 



36.80 
36.50 
30.20 
35.00 
35.50 
35.10 
34.90 
34.60 
84.20 
34.00 
88.60 
33.30 
83.10 
32.80 
32.40 
32.30 
31.90 
31.70 
31.40 
31.10 
30.90 
30.60 
30.40 
30.10 
29.90 
29^60 
29.40 
29.20 
28.90 
28.70 
28.50 
28.30 
28.00 
27.90 
27.60 
27.40 
27.20 
27.00 
26.80 
26.50 
26.40 
20.20 
26.00 
25.80 
35.47 
25.20 
24.93 
24.67 
24.40 



SIIHUS. 



27«»30' 

27 45 

28 
28 15 
28 30 

28 45 

29 
20 15 
29 30 

29 45 

30 
30 15 
30 30 

30 45 

31 
31 15 
31 80 

31 45 

32 
32 20 

32 40 

33 
33 20 

33 40 

34 
34 20 

34 40 

35 
35 20 

35 40 

36 
36 20 

36 40 

37 
37 20 

37 40 

38 
38 20 

38 40 

39 
39 20 

39 40 

40 
40 20 

40 40 

41 
41 20 
41 40 
42> 
49 20 



GOâlNUS. 



62 30 
62 15 
62 
61 45 
61 30 
61 15 
61 
60 45 
60 30 
60 15 
60 
59 45 
59 30 
59 15 
59 
58 45 
58 30 
58 15 
58 
57 40 
57 20 
57 

50 40 
56 20 
56 
55 40 
55 20 
55 
54 40 
54 20 
54 
53 40 
53 20 
53 
52 40 
52 20 
52 

51 40 
51 20 
51 
50 40 
50 20 
50 
49 40 
49 20 
49 
48 40 
48 20 
48 
47 40 



LOGARIT. 



0.66441 
9.66803 
9.67161 
9.67515 
9.67866 
9.68213 
9.68557 
9.68897 
9.69234 
9.69567 
9.69897 
9.70224 
9.70547 
9.70867 
9.71184 
9.71498 
9.71809 
9.72116 
9.72421 
9.72823 
9.73219 
9.73611 
9.73997 
9.74379 
9.74756 
9.75128 
9.75496 
9.75859 
9.76218 
9.76572 
9.76922 
9.77268 
9.77609 
9.77946 
9.78280 
9.78609 
9.78934 
9.79256 
9.79573 
9.79887 
9.80197 
9.80504 
9.80807 
9.81106 
9.81402 
9.81694 
9.81983 
9.82269 
9.82551 
9.82830 



OIFFÉR. 



84.18 
23.87 
23.60 
23.40 
23.13 
22.93 
22.67 
22.47 
22.20 
22.00 
21.80 
21.53 
21.33 
21.13 
20.93 
20.73 
20.47 
20.33 
20.10 
19.80 
19.60 
19.30 
19.10 
18.85 
18.60 
18.40 
18.15 
17.95 
17.70 
17.50 
17.30 
17.05 
16.85 
16.70 
16.45 
16.25 
16.10 
15.85 
15.70 
15.50 
15.35 
15.15 
14.05 
14.80 
14.60 
14.45 
14.80 
14.10 
13.95 
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Livnfi secorda^-^scienges auxiliaires. 



SINUS. 



42 40 

43 
43 90 

43 40 

44 
44 SO 

44 40 

45 
45 30 
40 
40 30 
47 

47 80 

48 
48 80 
40 
40 30 
50 

50 80 

51 
51 80 
5S 
5i 80 
53 

53 30 

54 



OOSINUS. 



54 80 


55 


55 80 


56 


56 30 


57 


57 30 


58 


58 30 



59 30 

60 

60 30 

61 



61 

69 



30 





69 30 
63 

63 30 
"64 

64 30 

65 
65 30 



47'>40' 
47 90 
47 
46 40 
46 90 
46 
45 40 
45 90 
45 
44 30 
44 
43 30 
43 
49 30 
49 



41 
41 



30 




40 30 
40 

30 30 
39 
38 30 

38 
37 30 
37 
36 30 
36 
35 30 
35 
34 30 
34 
33 30 
33 

39 30 
39 

31 30 
31 
30 30 
30 
99 30 
99 
98 30 
98 



97 

97 



30 




96 30 
96 
95 30 
95 
94 30 



LOGARIT. 



0.89830 

9.83106 

9.83378 

9.83648 

9.83914 

9.84177 

9.84437 

9.84094 

9.84949 

9.85394 

9.85693 

9.86056 

9.86413 

9.86763 

9.87107 

9.87446 

9.87778 

9.88105 

9.88425 

9.88741 

9.89050 

9.89354 

9.89653 

9.89947 

0.90235 

9.90518 

9.90796 

9.91069 

9.91336 

9.91599 

9.91857 

9.92111 

9.92359 

9.99603 

9.92849 

9.93077 

9.93307 

9.93532 

9.93759 

0.93970 

9.9il82 

9.94390 

9.94593 

9.94793 

9.9i988 

9.95179 

9.95300 

9.95549 

9.95728 

9.95909 



DIFFÉR. 



13v80 

13.60 

13.50 

13.30 

13.15 

13.00 

19.85 

19.75 

19.50 

19.30 

19.10 

11.90 

11.67 

11.47 

11.30 

11.07 

10.90 

10.07 

10.53 

10.30 

10.10 

9.97 

9.80 

0.60 

9.43 

0.97 

0.10 

8.90 

8.77 

8.60 

8.47 

8.97 

8.13 

7.97 

7.83 

7.67 

7.50 

7.37 

7.93 

7.07 

6.93 

6.77 

6.67 

6.50 

6.37 

6.93 

6.10 

5.97 

5.80 



SINUS. 



65* 30' 
66 

66 30 

67 

67 30 

68 

68 30 
09 

69 30 

70 

70 30 

71 
71 30 
79 
79 30 
73 

73 30 

74 

74 30 

75 

75 30 

76 

76 30 

77 

77 30 

78 

78 30 

79 

79 30 

80 

80 30 

81 

81 30 

82 

82 30 

83 

83 30 

84 
8i 30 

85 

85 30 

86 

86 30 

87 

87 30 

88 

88 30 

89 

89 30 

90 



œSINUS. 



94<'30' 
94 
93 30 
93 
99 30 
99 
91 30 
91 
90 30 
90 
19 30 
19 
18 30 

18 
17 30 
17 
16 30 
16 
15 30 
15 
14 30 
14 
Î3 36 
13 

19 30 
19 



11 
11 



30 




10 30 
10 
9 30 
9 
8 30 
8 
30 




7 

7 



6 30 
6 
30 

30 

30 




5 
5 
4 
4 
3 
3 



9 30 



9 
1 
1 






30 


30 





LOGAUT. 



9.95909 
9.96073 
9.96240 
9.96403 
9.96569 
9.96717 
9.96868 
9.97015 
9.97159 
9.97299 
9.97435 
9.97567 
9.97696 
9.97821 
9 97942 
9.98060 
9.98174 
9.98284 
9.98391 
9.98404 
9.98594 
9.98690 
9.98783 
9.98879 
9.98958 
9.99040 
9.99119 
9.99195 
9.99267 
9.99335 
9.99400 
9.99462 
9.99520 
9.99575 
9.99627 
9.99675 
9.99726 
9.99761 
9.99800 
9.99834 
9.99866 
9.99894 
9.99919 
9.99946 
9.99959 
9.99974 
9.99985 
9.99998 
9.99990 
10.00000 



DIFFÉR. 



5.70 

5.57 

5.43 

5.30 

5.17 

5.03 

4.90 

4.80 

4.67 

4.53 

4.40 

4.30 

4.17 

4.03 

3.97 

3.80 

3.67 

3.57 

3.43 

3.33 

3^0 

3.10 

9.97 

2.87 

9.73 

9.63 

2.53 

2.40 

2.27 

9.17 

9.07 

1.93 

1.83 

1.73 

1.60 

1.50 

1.37 

1.30 

1.13 

1.07 

0.93 

0.83 

0.70 

0.63 

0.50 

0.37 

027 

0.17 

0.07 
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A MONSIEUR LE REDACTEUR 



DU JOURNAL PES SCIBlfCES MILITAIASS. 



Monsieur, 

Dans le numéro de mai 1836 du Journal des sciences 
militaires j je trouye, dans le cours d'un essai sur la con* 
struction des ponts, écrit avec un vrai talent et des con- 
naissances pratiques incontestables» un article consacré 
aux ponts jetés par Xerxès sur THellespont, il y a vingt- 
trois siècles. M* le capitaine Haillot s'est donné beaucoup 
de peine à éclaircir un texte embrouillé et presque inex- 
plicable , tel que Tout fait les traducteurs. S'il y est par- 
venu , ce n'a été qu'en donnant des preuves d'une sagacité 
fondée sur des connaissances positives, et qui lui a fait 
deviner ce que lauteur grec dit réellement , et que les tra- 
ducteurs n'ont pas su comprendre. 

Qu'on ne croie pas cependant que je veuille taxer les 
traducteurs de nos classiques grecs et latins d'une igno- 
rance absolue. Us étaient ce que devaient être des savants 
qui ne sortaient pas de leur cabinet, ou des professeurs dont 
l'univers était renfermé dans les murailles de leurs col- 
lèges. Us connaissaient avec toute la perfection grammati- 
cale la langue qu'ils traduisaient et celle dans laquelle 
ils écrivaient, mais ils n'avaient aucune connaissance assez 
positive dans la politique gouvernementale, la législation, 
l'art militaire, en un mot , dans les sciences spéciales , pour 
rendre avec clarté tout ce que les anciens ont écrit sur ces 
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matières, surtout dans la langue grecque, très-pauvre 
en expressions techniques. Déjà de son temps Tacite se plai-- 
gnait que le commun des historiens estropiait This^ 
toire inscitid reipublicœ (par ignorance duigouvernement] , 
à quoi nous pourrions ajouter pour notre compte , et in- 
scitid rei militaris, 

J*ai déjà fait voir , à propos de ce que rapporte Polybe 
de l'instruction donnée par Scipion à sa cavalerie, et pour 
la marche d'Annihal qui précéda et amena la bataille de 
Tbrasyraèoe, combien les traductions, même les plus 
renomnaées, sont fautives, toutes les fois qu'il est question 
d'art ou d'opérations militaires. L'illustre Volney n'a pas 
prouvé moins clairement combien Hérodote avait été défi- 
guré par un traducteur qui, en revanche, ne ménage pas les 
injures à ceux qui relèvent ses bévues. Polard, le con- 
sciencieux et studieux Folard, égaré par la pitoyable tra- 
duction de Polybe par Don Thuilier, a inventé sa fabu- 
leuse et malencontreuse colonne, croyant ne faite que 
commenter et perfectionner une ordonnance autrefois en 
usage. Tel est le motif qui avait engagé avant moi les 
Guischard, les Maizeroy, les Ségrais et d'autres illustres 
compagnons d'armes, à étudier directement les textes ori- 
ginaux, en se servant de leurs propres connaissances 
dans la science de la guerre. 

Mais^ pour en revenir à l'objet de cette lettre , toute l'ob- 
scurité de la traduction dont s'est servi M. le capitaine 
Haillot, est causée par la fausse interprétation de quelques 
mots, non compris par des hommes qui n'étaient ni mili- 
taires, ni moins encore, pontonniers. 

D'abord nous observerons que la largeur de 1 1 5 toises 
donnée, comme désignation précise, par le général S^as- 
Wwxhi THellespoDt, entre les deux châteaux de Kilid-Bafar 
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^l Sultan Hissar, ne peut être attribuée quàTélargis- 
sement du canal entre Sestos et Abycfos. Au norcl de ce 
dernier lieu, un promontoire forme un rétrécissement où 
la largeur n'est que d'environ 900 toises; au 'su<ï d'Àb'ydôs, 
cette même largeur se trouve, par une cause semblable, 
réduite à environ 750 toises. ( Voyez là carte de Ghoiseul 
GouflSer. ) La largeur de sept stades ou '650 toises, donnée 
par Hérodote, n'est donc qu'un à peu près. Mais ce que 
je viens de dire explique pourquoi îe pont supérieur 
ayant 360 Ibateaux, 314 ont suffi jpourlesfecond. De même, 
de la disposition topographique des deux points que j'ai 
indiqués ci-dessus , il résulterait que les batea\ix du pre- 
miet pont avaient la proue tournée vers le Pont-Euxin 
(mer Noire) , et que ceux du second, quoiqu'ils fussent 
placés dans le sens du courant (kata rhoon) de proue à 
poupe, se présentaient cependant obliquement au Pont- 
Euxin. 

C'est en effet ainsi que T exprime Héro lote ( Polym- 
nia 36) , et ce que les traducteurs ont remplacé par un 
galimatias, duquel est né l'extravagante idée de mettre 
les bateaux bout à bout pour faire un pont. Le mot épi- 
/(orsias^ dont se sert Hérodote , ne signifie pas transuersus 
(en travers), comme Font écrit les tt-aducleurs, mais ex 
obliquQ (obliquement). En second lieu, tonû ta oplky que 
les traducteurs ont rendu par fanes armamentorum , si- 
gnifie simplement yiiwe^ tensœ^ des cordages tendus, des 
cinqueuelles. De même homiois xylôn Uataprisantes ne 
doit point être traduit par codices lignorum discissos^ 
mais codices serrd resecatos ,des troncs équarris, refendus 
parla scie, c'est-à-dire des madriers. Enfin, un peu plus 
loin, ie mot hyli , ne signifie pas dans le cas présent, mate- 
ria , des bfanchages, ce que Taatfeur aurait exprimé par Wa- 
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dos ou Tilàn , mais des bâtons , des rondins , q^ue les Perses 
placèrent l'un à côté de l'autre et recouvrirent, de terre. 

Le passage d'Hérodote, cité par M. Haillot d'après les 
traductions, se présente donc en réalité de la manière 
suivante : 

« Les autres architectes s y prirent ainsi pour construire 
» les ponts. Ils réunirent 360 Pentëkontores et Trirèmes 
» du côté du Pont-Euxin , et de l'autre côté (au-dessous) 
» seulement ^ikj ces dernières se présentant obliquement 
9 au Pont-Euxin y mais placées dans le sens du courant de 

* l'Hellespont, et les assurèrent par des câbles tendus. 
» Cela fait, ils les fixèrent par de fortes ancres, tant du côté 
» du Pont-Euxin, pour résister aux vents du dehors, 
» que du côté de la mer Egée pour l'Euruset l'Auster, 
» laissant vers le courant trois ouvertures entre les Pen- 
» tékontores, pour le passage des petits bateaux. En- 

* suite ils tendirent à terre, en les tordant avec des crocs en 
» bois, les câbles, non pas simples, mais composés, les 
» uns de deux cordages de lin , et les autres de quatre 
> de byblus ; ces câbles étaient de même grosseur , mais 
» ceux en lin étaient plus forts. Ayant ainsi formé le ta- 
» blier du pont , ils placèrent en travers des câbles , des 
» madriers d une longueur égale à la largeur du passage , 
» et par-dessus cette rangée encore d'autres madriers. 
» Enfin ils placèrent , par-dessus tout , des parements de 
» fagots ou rondins serrés l'un contre l'autre et qu'ils re- 
» couvrirent de terre ; ils établirent des deux côtés du 
» pont des balustrades de sûreté ou garde-fous , pour la 
» sûreté des chevaux et bétes de somme. > 

Il résulte de ce passage, que les ponts de Xerxès étaient 
construits comme on les établit encore aujourd'hui, ex- 
cepté que le tablier, au lieu d'être formé sur des poutrelles 
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de longueur. Tétait sur des cinquenelles probablement 
assez rapprochées. 

L'exemple qui fait le sujet de cette lettre fera voir, je 
pense ^ que ce n'est pas par un vain esprit de pédanterie, 
mais par un désir actif d'instruction, que quelques mili- 
taires studieux ont cru devoir se mettre en état d'étudier 
les anciens classiques dans leur langue ; on y trouve , à 
la vérité, que nous avons copié beaucoup plus qu'on ne 
croit ^ que nous avons amélioré (sauf les modifications ap- 
portées par l'usage des armes à feu ), peut-être moins qu'on 
ne le pense; mais on se persuade aussi , par cette lecture, 
qu'il y a encore beaucoup d'instruction à recueillir dans 
l'histoire des grands capitaines de l'antiquité, lorsqu'elle 
n'est pas défigurée par de mauvaises traductions. Le ré- 
sultat console des difficultés du travail. La tactique a 
changé avec la nature des armes, la stratégie, fruit du 
génie des grands hommes, est restée et restera la même 
dans ses principes généraux. 

Veuillez avoir la bonté de donner à cette lettre une 
place dans votre utile journal. 

Recevez , monsieur , l'expression de ma considération 
distinguée. 

Le général G. de Vaudokcoukt. 
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des lU'ticles relatife à l'artillerie et au génie qui ont paru 

en 1S34 et 1835. 

Suite. (Voy. le numéro de mai i836.) 

IV. Considérations sur fépreui^e des bouches àfeu^ 
par L. de Breithaupt, L'auteur expose trè&JïTièrement 
les opinions de Scbarnhorst, Lamartillère , Morla, et 
pense que le système proposé par ce dernier pourrait être 
perfectionné en ajoutant aux moyens qu'il indique; l"* rem- 
ploi de la presse hydraulique pour éprouver directement 
la ténacité des pièces ; 2® celui de Tépreuve préalable des 
fontes sur un canon que Ton pousse à bout ; S"" enfin celui 
de Tépreuve de barreaux coulés en même temps que les 
pièces à éprouver. 

V. Discussion sur le véritable mot à employer pour dé- 
signer j en allemand, le chemin coui^ert. Elle porte sur la 
préférence à accorder au mot bedeckt ou au mot gedeckt 
pour exprimer l'adjectif couvert. 

VI. Sur les appareils de pointage ^ par TV.H.Harder. 
L'auteur, après avoir établi les conditions auxquelles une 
bonne machine à pointer doit satisfaire , passe en revue 
Je coin ordinaire, le coin à vis , la vis verticale et ses va- 
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riétés, enfin une machine plus compliquée et plus coûteuse 
en usage en Allemagne, et à laquelle il parait donner la 
préférence. Gettemachine suppose unaff&t à longs flasques, 
et non à flèche. 

VIL Sur les différents systèmes d'obusiers^ et considéra- 
tions sw cehti qui répond le mieux à t objet de cette bou- 
che à feu ^par If u Vignau {auec une planche). 

Ce mémoire est assez long, il fait l'objet de deux ar 
tides insérés dans les quatrième et cinquième cahiers 
^e 1834. U serait difficile d'en donner en peu de mats 
une idée plus précise que celle qui se déduit de son titre. 

VIII. Quelques notes sur la fonderie de canons de 
Liège en 18âS et 1834>. On y voit que depuis 1830 les 
fournisseurs de fonte sont tenus de livrer avec chaque 
gueuse un barreaa de la même fonte, ayant 3 pouces d'é- 
carrissogc On juge, par la résistance au choc et par l'as- 
pect de la cassure, de la qualité du métal, sans que toute- 
fois ce moyen d'essai dispense de Vépreu\^e a outrance 
^tée en usage depuis que le pays a appaf'tenu à \îi 
France. 

IX. Emploi de l* artillerie deuant tenm^mi , expliqué 
for des exemples tirés de F histoire de la guerre. C'est 
le texte à*tm cours rédigé en 1829 par M. W.-H.Harder, 
capitaine de la deuxième brigade d'artillerie prussienne. 
Le présent article ei»t la quatrième leçon de ce cours, qui 
roule prÎDOÏpalement sar la bataille de Kunersdorf en 1759^ 

X. Expériences sw le tir i^ertical. Ges expériences ont 
«té faites à €oHentz en 1829 et 1»30 , par M. le majol: 
l^ccker, dans la Vue de sa propre instruction. Il y a em- 
ployé des boulets d<e 3 et de 2k. La bouche à feu était 
ûu très-petit mortier de fonte de fer, dont la ^capacité en^ 
Wre était exactement de trois onces de poudre, et stjr 
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la boacLe duquel le boulet était placé. Il a fait varier 
la charge et a obsenré tantôt la durée de la chute du pro- 
jectile, tantôt la bauleur d'ascension. Le mémoire est 
très-détaillé, et forme l'objet de deux articles dans les ca- 
hiers numéros 5 et 6 de 1834. 

XL Obsen/ations sur les fusées de guerre , accom'- 
pagnées de quelques notes sur les fusées autrichiennes» 
Une lithographie qui accompagne ce mémoire représente : 
1** un moule de fusées ; S"" une fusée à projectile toute 
équipée ; 3"" le plan d'une salle d'artifices pour la con- 
fection des fusées, d'après le modèle des établissements 
de ce genre en Autriche. 

XIL Instruction pratique sur V emploi des différentes 
espèces de projectiles ^ tant dans la guerre de campagne 
que dans la guerre des sièges^ par C. de Decker. Ce mé- 
moire est très-détaillé et forme la matière de deux ar- 
ticles dans les huitième et neuvième cahiers de 1834. 

XIIL Des progrès faits dans la fabrication des canons 
de fonte de fer^ en Suède. Cet article a été communiqué 
par M. Du Vignau. 11 y est question d'épreuves compara- 
tives faites sur des canons de première et deuxième 
fusions, fabriqués en 1831 et 1832. L'on y trouve aussi 
les dimensions encore une fois diminuées des bouches àfeu 
de campagne de ce pays. 

XIV. Extrait du rapport sur les expériences faites 
par le capitaine Callerstrôm^ ayec le fusil de munition 
en usage dans t armée suédoise. Ces expériences , très- 
étendues, ont déjà quelques aimées de date , elles sont dé- 
crites dans tous leurs détails dans le quatrième cahier de 
l'année 1831 du Journal de l'Académie militaire de Suède. 

Xy. Quelques mots sur le but et sur la conduite des 
tirailleurs et des flanqueurs dans les feux d'artillerie , 
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lorsque les troupes sont dans la position normale dans les 
manœuvres. Cet article est de M. Du Vignau, qui paraît 
avoir eu pour but de faire sentir l'importance des for- 
mes tactiques, et la nécessité de la plus grande attention 
dans leur adoption et leur emploi. 

XVI. Surle fusil d'infanterie^ par L, Sternhelm, Dans 
cet article, d'une cinquantaine de pages, l'auteur se montre 
au courant de l'état actuel de la question. 

XVII. Considérations sur la proportion des fusées de 
guerre aitx armes àfeu^ sur leur usage et sur Vorgani' 
sation des batteries de fuséains , par Du F^ignau. Ce 
mémoire, publié en deux articles, n'a pas moins de 70 
pages; l'auteur écrivait en octobre 183&. 

XVIII. Sur l'organisation et le matériel de l'artillerie 
norwégienne, par Du Vignau, Les bouches à feu en usage 
dans ce pays sont le canon de campagne de 6; l'obusier 
loDg de 12 , les canons de 18 et de 24, enfin le canon à bom- 
bes de 7 pouces dont la construction est encoie en ex- 
périence. L'obus à balles, dont on se sert avec l'obusier, 
long de 12, pèse, étant plein, 11 livres 10 onces de 
Korwège. 

XIX. Sur les signaux et leur emploi ^ par Z. Sternhelm, 

XX. Sur les obus à balles de l'artillerie norvégienne y 
par Du f^ignau, La traduction de cet article a paru dans le 
Journal des armes spéciales (cahier de mars et avril 1836). 

XXI. Progrès faits dans l'artillerie suédoise en 1833. 
Nous donnerons prochainement la traduction de ce petit 
article, qui est extrait d un rapport fait en 1834 à l'Aca- 
démie des sciences militaires de Suède. 

XXIL expériences faites en Suède : l'» sur teffet du 
souffle des canons de 24 à la Hel-wig , contre les joues 
i embrasures ; 20 sur le tir de bombes de kO as'ec ces 
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mêmes €(;inons. Nous donnerons pareillenoient , sous peu, 
communication des résultats de ces expériences. Nous 
promettoia^ également la traduction de quelques autres 
des articles précédents. 
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Mde-Mémoirt de l'Ingénieur nUUtaire^ OU Rebueil d*études et observations ras- 
semblées et mises en ordre, par Grivet, capitaine du génie. — Livre 1*' : per- 
soDoel et administration. In-8°. Prix : 5 francs. 
L'ouvrage entier sera composé de six livr^. 

Livre U. Sciences auxiliaires. — Livre IIL Éléments et description des travaux 
de paix. — Livre IV. Exécution des travaux de paix. — Livre V. Éléments 
et description des travaux de guerre* — Livre Yl. Exécution des travaux de 
guerre. — Nota. Deux livres formeront uo vdj. de 2â à SO^feuiiles, enrichi de 
planches et de nombreux tableaux. Prix de chaque livre : 5 ît. 

De la Fendée militaire , avcc cartes et plans ; par M. Roguet, chef de bataillon 
au Xi* léger. Livres S et 2 aveciln appendice. 1 vol. in-S^. Prix ; ê fr. 

Des lignes de circoAvallation et de contrevallation , par le même. 1 VOl. în-8*, 

orné de planches. Prix .• l fr. 

De V emploi de C armée dans les grands travaux civil» , par le même; Io>8o, % fr. 

Dissertations sur V organisation actuelle du personnel de, Carlillo'ie , par UD officier 
.supérieur de Tarme; brochure in-8°. Prix: 3 fr. 

Eléments de législation militaire.— Améliorations des retraites anciennes et nou- 
velles avec amortissement de leurs charges au proflt de l'Étal et de l'armée. 
Par Sainte^CbapeHe, secrétaire particulier du maréchal Gouvion Saint^Cyràla 
guerre et à la marine ; première livraison, in-8o, ornéede planches. Prix : 3 fr. 

Essai d'une Instruction sur le passage des rivières et la construction des ponts 

militaires, à Tusage des troùpes de toutesannes; par M. C. A. Haillot, capitaine 

commandantau bataillon de pontonnliers. !'• Uvraisou, in-8o, ornée de planches . 

Prix : 4 fr. 

Nota. L'ouvrage entier sera composé de six livraisons. 

\^ Liv. — Essai d'une instruction sur le passage des rivières et la construction 

des ponts militaires. 
S« Liv. — Suite et fin de Tessal. 
3« Liv. — Examen critique des divers équipages de ponts menés à la soite des 

armées, 
i' Liv. — 1 récis historique sur les passages de9 ritiôres les plua remarquables, 

exécutés jusqu'à nos Jours par les armées. 
5« Liv. — Hydrographie de l'Europe. 
Q' Liv. — Suite et fin de Thydrographie de l'Europe. 
Trois livraisons formeront un vol. de SO à â5 feuilles , enrichi de planches et 
de tableaux. Prix de chaque livraison : 4 fr. 

Essai sur l'organisation défensive militaire de la France , telle que la réclament 

réconomie i l'esprit des institutions politiques et la situation de l'Europe , par 
le général G. de Vaudonoourt. In-S". Prix : 4 fr. 

Essai théorique sur les guerres d'insurrection , OU SUltC à la Vendée militaire , par 

M. Roguet, chef de iNitaillon au 14« léger. Livre 4. 1 vol. in 8°. Prix : 7 fr. 50 c. 

Explorations historiques. Les ministres de la guerre pendant et depuis la révo- 
lution. Par Sainte- Chapelle, secrétaire particulier du maréchal Gouvion- 
Saint-Cyr à la g erre et à la marine. Première livraison , hi-8<^. Prix ; 8 fr . 

Idem. — 2* livraison. PrIX;: aft*. 

Expéiiencts sur la fabrication et la durée des bouches à feu enfer et en brome , 

recueillies et mises en ordre pat M. Moritz Meyer, attaché au mtaiistére de 
la guerre en Prusse. Traduit de l'allemand et augmenté d'un grand nombre 
de notes relatives à cet art en général^ et terminé par un résumé d'expériences , 
de 1785 à 1813; par Ravichio dePeretsdorf. 1 volume in-S*" orné de planches 
Prix ; 5 fr. 50 c. 
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Kxpériences faites à Metz en 1834 , par Ordre du ministre de la guerre, sur les 
batteries de brèche , sur la pénétration des projectiles dans divers milieux 
résistants, et sur la rupture clés corps par le choc, suivies du rapport fait, sur 
ces expériences, à T Académie des sciences de Paris, le 12 octobre 1835, au 
nom d'une commission composée de MM. Dupin , Navier, et Poncelet rap- 
proteur. Un vol. in-8«, avec 10 planches Prix ? 7 fr. 60 c. 

Histoire des Institutions militaires des Français , suivie d'un aperçu SUr la marine 

militaire ; avec un atlas de 200 planches , représentant les uniformes anciens 
et modernes, les armures, les machines de guerre , etc , etc. ; par M. Sicard. 
4 vol. grand in-S"", de 5 à 600 pages chacun et d'un atlas. Chaque volume est 
enrichi d'un grand nombre de tableaux synoptiques. Prix de rouvragcenlier, 
50 fr. On peut se procurer l'Atlas séparément pour 10 fr. 

Histoire philosophique et politique de Russie^ par Ësneaux et Chennechot. 5 VOl. 

in-8°. Prix: 20 fr. 

Mémoire sur Us fortifications de Paris , avec plans : premier mémoire , compa- 
raison du projet de Vauban avec celui des généraux Haxo et Valazé : par Th. 
Choumara, ancien capitaine du génie. In-8°. Prix: 3 fr. 

Moyen de diminuer de quinze millions de francs par an les dépenses publiques y dépar- 
tementales et communales, OU observations sur les logements gratuits , accordés 
à certains fonctionnaires publics. In-S"*. Prix : 2 fr. 

Notes sur les reconnaissances militaires ^ parle capitaine Châtelain ; brochure in-8' 
avec une planche. Prix : 2 ff. 

Notice historique sur f^nuhan , par le général mafquîs de Chambray, de l'Aca- 
démie royale des sciences do Prusse, ln-8 . Prix : 3 fr. 

Notice sur l' orsçnnisation de l'armée autrichienne , par Ravîchio de Peretsdorf , 

maréchal -dé-camp d'artillerie; brochure in 8^. Prix : 5 fr. 50 c. 
Notice ( Suite de la ) sur l'organisation de l'armée autrichienne ; par le même. 

in 8 . Prix : 2 fr. 50 c. 
Notice sur l'organisation militaire du rojaume de Sardaigne . In-8°. Prix : 2 fr. 

50 cent. 
Notice historique sur Çuibert , par M. le général Bardlu , In-8°. Prix : 2 fr. 

Observations sur le nouveau système d'artillerie française , par le lieutenant-gé- 
néral Allix; brochure ln-8°. Prix : 2 fr. 

Observations sur les applications du fer aux constructious de l'artillerie. In-8°, 
orné de planches. Prix : 3 fr. 

JOURNAUX MILITAIRES. 

Journal des Sciences Militaires des armées de terre et de mer. Ce recueil qui pa- 
rait depuis onze ans, est répandu en France et à l'étranger; il renferme tous 
ce qui a rapport aux sciences militaires, histoire, tactique, etc., etc. La ré- 
daction en est contiée aux ofliciers de l'ancienne et de la nouvelle armée. Prii 
de la souscription : pour Paris , 42 fr., pour les départements , 48 fr., pour 
l'étranger, 54 fr. 

Journal des Jrmes spéciales ., ]$araissant le 25 de chaque mois , in-8 de trois 
feuilles, avec cartes, planches, dessins, machines de guerre, etc. Prix : 10 fr- 
par an ; 2 fr. en sus pour les départements, 4 fr. pour l'étranger. 

Journal de l'Infanterie et de la Cavalerie^ 1834 et 1835 , 2 VOl. in-8 aveC cartCS, 

plans, dessins, portraits, costumes militaires. Prix : 10 fr. 
annuaire des armées de terre et de w^r, pour l'année 1836- Un VOl. in-8 de 550 

pages, petit texte avec plan. Prix : 7 fr. 50 c. et 5 fr. seulement pour MM. I^ 

ofUciers de l'armée française. 

Cet ouvrage di£fcre essentiellement des autres annuaires militaires : il eiQ' 
brasse complètement l'histoire des armées françaises et étrangé.'es , et présente 
des notions étendues sur toutes les armées du monde. 
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ARMÉES DE TERRE ET DE MÈR" 
LA FORGE ARMÉE MBË Eïî HARMONIE 

AVEC L ÉTAT At:tÙEL DE '£a' SOCIÉTÉ. 

PAB UH OFFICIEA iT^AHOBR.* ■ 

Chaque époque doit être considérée icomme le résultat 
d'une époque passée et comme transition à une épo-» 
que à venir. Rien narréte le mouvement progressif 
fort ingénieusement. représjen té p^ la. courbe: dé l'hélice» 
Cependant l'homme observateur .distingiie . des > moments 
de repos comme ^ àxertaiq^s époquiss on s'occupait de 
préférence , à faire -valoir de i\9Uvpaux ^priineipea ,^taiidis 
que d'autres, au contraire, s'ej^Torcent de coordonner. tous 
les éléments sociaux d'après, c^es prindpes. C'est ainsi 
qu'on se plaît à regarder le développement et l'ap:plica<- 
tiondes principes mis au grand jour par la révcdàtion- 
française, comme le problème. que l'époque actuelle doit 
résoudre. Si telle çst la mission. de notre époque,* nous 
croyons être utile en appelant l'attention sur l'tafr^anisa-^ 
tioD de la force armée , pour voir si elle a été mise en har- 
monie avec les pt*incipes de civilisation q;iii régissent ac- 
tuellement l'Europe, et en donnant les développements ge*>- 
néraux qui' nous semblent devoir servir de base à une telle 
organisation. Nous savous que 'naus> rencontilerons bieû' 
des obstacles pour faire valoir des principes qu'cm/rëgsfr^ 

. 2*" SÉRIE» T. 16. 'AOUT 1836. ' '9' 
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dera probablement comme des utopies, contre Ies({.iiel$ se 
lèveront peut-être en masse de vieux praticien», parce 
qu'ils n'ont rien pratique dans ce gtnre , et peut-être en- 
core plus les jeunes aspirants, parce qu'ils se croiront frus- 
trés de leurs belles espérances d'uniforme » depaulettes 
et d'appointements ; mais notre conviction est assez forte 
pour ne pas nous laisser arrêter par ce^ dilEcul tés : en 
tout cas , nous espérons avoir la satisfaction de ranimer 
les efforts de ceux qui se sont déjà occupés de la solution 
de ce problème difficile. 

On dira sans doute aussi que la difficulté n'est pas 
vaincue par lexposé des principes généraux, qu'elle se 
trouve surtout dans leur application. Il est certain qu'au- 
cun principe général ne doit être admis avant qu'il n'ait 
été démontré comment il est possible de l'appliquer dans 
des cas donnés ; mais si nous faisions cette application à 
un petit état , ce qui nous serait facile , elle ne présente- 
Tait pas beaucoup d'intérêt, et pour un grand état comme 
la France, par exemple, l'entreprise est au-dessus des forces 
de celui qui n'a pas sous la main les arcbives et les docu- 
ments officids. L'ouvrage deviendrait aussi trop volumi- 
neux ; au lieu d'être à la portée de tout le monde, il ne se*- 
rait lu que de peu de personnes, dont le plus grand nombre 
aurait intérêt à ne pas y avoir égard. 

Gomme base de nos considérations, nous devons faire 
connaître quelles sont, selon nous , les exigences de l'état 
social actuel. 

Il Qouâ semble que ce qui résumerait le mieux , en peu 
de mots, les résultftts des efforts qu'ont faits les nations 
eumipéennes depuis un demi- siècle, serait de dire que les 
mots peuple, peuple politique , peuple admis aux droits 
dre.^iDyen, ont reçu upe extension bien plus grande qu'ils 
n'avaient jamais eue aii^pamKiBt. Le principe dû^tégulité 
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daoce irrésistible. Ce prinoipe a pris efiectivemeut vaé 
déyeloppement beaucoup plus <ioi¥sîdérable que celui d^ 
la liberté, carlàoàr il n''y a- pas^. liberté, niéme dnns leS' 
états absolus, on trouve» VéiraVité admise, 011 âu monisi 
reconnue comme uii but dési>ra'M'e , taofKs qu'on nio i-uti*>, 
Kté de la Hberlé , et qu'on la regarde m^me oomme nui- 
sible à Tégali té, sous prétexte qa^elie exige^ GODtre^iiqs abus 
inévilablea qu'dle enbratûe à. qa suite,de« garaïUiesvqui 
amèneralentIadeslructi€Hidel-éga'li|é ! Etc'est toujoiirspaci 
la créatioû d'une aristocratie fovte qu^on préleud empé-^^ 
cher ces abus. Par cette extension du peu'ple^ les.cta§s<9 
ouvrières oni été admises , ou sont sar \e pomt d'<élne4d-' 
mises à en faire partie ; elles ont acquits des droits, eft soi»! 
soumises aux devoirs qui résultent de cet état de* cIkisos. 
Qu'on ne vienne pas dire que les prolétaires en> sen4| cot»^ 
dus, et qu'on n'a feft que chai¥gerla définition de4arts<« 
tocratie; qu'au lieu ée fa définir par 1q nfiissance>, on lf| 
définit parla richesse. €ela peut être plu» ou nuMiiiis- vrai'/ 
mais ne cbangerten à notre thèse, car la limite tpavée 
par la richesse est tellemtot vague et variqble, qu^«» 
principe elle n'existe réellement paji ; c'est un méf%B 
transitoire pris au hasard , un^ moyen* évidem*fnea>t immo* 
ra!, dont le ridicule, plus encore queles protestalioiis sét 
rieuses , feront un jour raison. 

On ne verra pas longtemps encore uw goutwiand av^rit 
regardé comme meilleur et plus utite citoyen que^ l^atsmlé* 
micienle pTus distingué, que le philanthrope 2é]é quitter 
pense tous ses revenus en bonnes* œuvre» et en recheiiobes 
utiles ; le possesseur de quelques arpentS' d^* terre tt% sem 
pas toujours considéré^ comme meilleur légi«latei4pqii<9»ceiix 
qui ont employé toute Vtixr vie à méditep ites prhieipev de 
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la légis ation. Enfitj, l'avidité cessera d'être la vertu ch 
toyenoe par excellence , et Fintégrité reprendra la valeur 
qu'elle mérite. La naissance était au moins quelque chose 
de plus fiiifce et de plus positif; elle pouvait être défendue 
jusqu'à un certain point , tandis que la limite tracée parla 
propriété matérielle est tout-à-fait illusoire. 

On ne tardera pas à reconnaître que la naissaxice aussi 
bien que la richesse, posées comme limites du droit de 
citoyen , se trouvent en opposition avec la propriété mo- 
rale et] intellectuelle qui, chez des êtres pensants , doit 
se trouverai! premier rang, et avoir dans ses concitoyens 
un jury appréciateur. 

Au nombre des droits et des devoirs ainsi acquis par le 
peuple nouveau , doit être compté comme un des essen- 
tiels, celui de défendre l'état. Quand l'aristocratie 
composait seule le peuple politique, c'était elle qui 
s'en occupait. Quand , par l'invention de la poudre et 
parles armées permanentes, le bouclier de l'état sortit 
de. ses mains , son existence fut compromise. Les gouver- 
nements qui le ramassèrent devinrent plus ou moins ab- 
solus , en proportion de la force armée dont ils savaient 
s'entourer. Nous voyons donc que le peuple qui veut con- 
server sa liberté, doit savoir lui-même devenir son pro- 
pre défenseur , et le devenir si bien , si complètement , 
que ni une caste militaire, ni une grande milice sou- 
doyée, ne devienne nécessaire. Mais comme la grande pos- 
session de la classe ouvrière consiste dans son travail , ou, 
pour rexprimer d'une manière commensurable, dans son 
tçmps , il est évident qu'il y aura toujours collision entre 
le 'désir «d'économiser celui-ci pour son profit individuel , 
^U d'en ^épeiiiSer pour le bien public.. 
• U suittde ce qui précède , qu'une loi qui réglerait lor- 
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gamsation de la force armée pour l'état social âjbtùel de- 
vrait yadmettire toutela populatioa mâle en état de ren* 
dre service pour>la défense du pays, de sorte quela^force 
armée devienne partie intégrante du peuplé, be.qui doit 
se faire avec le moins de dépense possihle en temps pour 
chaque individu ; il faut enfin donner à l'organisation de 
la force armée une telle forme , que les chances de succès 
en cas de guerre soient en sa faveur. 

Voilà le problème que nous voulons résoudre , énoncé 
d'une manière complète.. Pour arriver à sa solution , com- 
mençons par faire voir quelles sont les conditions exigées 
par la dernière obligation qui nous est imposée. 

Pour que la force armée d'un état puisse lutter contre 
celle d'un autre avec quelque chance de succès , il faut que 
par sa force physique , sa force morale et son intelligence 
elle soit au moins égale à son adversaire. 

La force physique d'une armée dépend de sa composi- 
tion en hommes et en matériel ( nous employons ce mot 
dans un sens très*étendu) , et de la capacité des premiers 
pour se servir du second. 

Sa force morale dépend de la discipline et de la foi 
qu'elle a dans sa propre valeur. 

Son intelligence dépend des connaissances solides que 
chaque homme qui en fait partie possède de son état, et 
de la plus ou moins grande facilité avec laquelle la capa- 
cité réelle trouve moyen de s'y faire valoir. 

Il est évident que ces qualités principales dépendant 
beaucoup Tune de l'autre , jamais l'une d'elles n'existerait 
à un haut degré, dans la force armée , sans que. les autres 
n'y soient développées aussi ; ce qu'on ferait pour Tune 
profiterait toujours à l'autre; de là l'ipappsjsibilité; de 
traiter à part les moyens qu'on propose- pour obtenir cha- 
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tmnè »d1elies. Kou^ tâoheranB ceptendant ide suivre ^ avUat 
qtie pèstible^ dans le développement de ces moyens, 
l'ordre dans kfqoel nous les avons énoncés, ce qui nous 
conduira d'abord à montrer comment bous pensons |)ro* 
t;urer des Ijomfimes ck^ués >des qoaltlés nécessaires pour 
bien remplir la place qn'on leur assigne dans la fcnrcenr- 
'û^e. 

La force armée ^ prise dans le sens où nocts lavions em«> 
ployée ici , eo^me renferm^mt tons les moyens nécessaires 
à lu défense de Tétat, ou mieux , tous ceirx dont letatse 
*crt poorfaire prévaloir «i volonté par la force , est com- 
posée d'éléments trës«*(livers. Il faut les cont>attte avant 
de prononcer sur les moyens de les obtenir. Noos allons 
"eicpoder ces éléments un à ^an. 

La direction de la force armée estl'lime q^li y porte le 
soiiffle (le vie; sa bonne constitution est une qtseslion vi- 
tale. Sous diverses formes de gouvernements , on la trouve 
brpTtinrsée dilléremment, le plus souvent -c'est le chef de 
l'état ,1e roi , si Ton veut parler conformément à létal 
actuel européen , qui lui-même a la direction de la force 
larniée. Quelquefois il y a un ministre responsable (1). 
Quelquefois, en6n, c'est un comité ^di recteur. Pendantla 
paix , qui toujours doit être regardée comme l'état nor- 
!mal , la seconde forme est celle qu'on doit préférer. Gest 
toujours un grand mal quand le roi, qui est la personni- 
fication de l'état dans son ensemble, se fait le directeur 
spéci;tl d'une certaine branche ; il se rend par<Jà le coa- 
Irôleur de Uii-mème ^ et il élève sur le trône le directeur 
de cette branche. Un tel état de choses ne tarderait pas à 



(1) Partout oa Te ministre ii*est pas responsable, nous le t'egardow 
:fOBame sinipbB coviraû ^u m. 
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conduire à la faiU«8se el à l'arbitraire danà la gestion 
des afiàires. Il ne faut pas oublier que la clémenee est 
l'attribut du trône , et que la justice y doit tk*ouver 
son dernier recours. Ce n'est que dans Tétat de guerre 
qu'il peut être à désirer que le roi se mette lui-m^me à la 
tête de ia forte armée ; parce qu'alors celle-ci devient en 
quelque sorte l'expression de l'état ^ dont la première con^^ 
dition est d'avoir son existence assurée. 

Le tlroisième moyen , celui de con&er la direction de la 
force armée à un comité , a le grand inconvénient d'afiai* 
Uir.la responsabilité, qui, éparpillé^sur un être cQlI-ec- 
tif, fié trouve par ce fait complètement nulle. Les 
comités peuvent avoir leur utilité pour rélaboration d)e 
principes généraux, et comme moyen conservatoire contre 
l'esprit d'innovation irréâécbie d'un homme ardent et 
ambitieux ; mais ils sont le plus souvent un fort mauvais 
moyen d at:tion pour le pouvoir exécutif; employés comme 
ià$ , on les a presque toujours vus faibles et inactifs , ou 
opiniâtres et violents» 

Après nous être prononcé pour l'unité dans la direc- 
tion delagUierre, et avoir posé en principe que le chef 
de l'état ne doit pas avoir plus d'action sur cette partie 
de la machine gouvernementale que sur les autres , il 
nous reste à indiquer les moyens d'assurer à cette direc- 
tion la force d'action nécessaire. Le moyen le plus simplç, 
00 pourrait même dire le nioyen unique pour y arriver, 
est ie donner au directeur une grande liberté , réunie à 
une grande responsabilité (i), de manière que cette place 



(1) Roi» croyons qa'on a tort qi^and, dans les états constitutionnels» 
on «ntre dai^ beaucoup de détails pour limiter l'action des ministres ; 
ceax-ci trouveront toi;gours moyen de se barricader derrière ({ueiqncs 
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exige toute l'énergie d'un homme ferme et<:apable , et que 
l'homme à petits moyens soit écrase sous son fardeau. 
C'est là la méthode la plus sûre pour exclure cette foule 
de compétiteurs avides et égoïstes qui ne veulent que des 
sinécures. 

La force armée, qui se résume en unité dans la direc- 
tion, se partagesous elle en deux branches, savoir: l'appa- 
reil ou les organes de la direction, et son objet direct, 
que nous pensons désigner plus simplement parle nom 
d'armée. 

La direction prise dans le sens le plus spécial, comme 
organe de la direction supérieure , se divise en direction 
du personnel , qui s'occupe du recrutement , de l'instruc- 
tion , de l'avancement , de l'entretien , de la dislocation , 
des mutations et de la force armée ; en direction du ma- 
tériel , qui s'occupe des fournitures et de l'entretien du 
matériel et de sa distribution ; et en direction de compta- 
bilité , qui s'occupe de la comptabilité générale en nu» 
méraire et en matières , y compris la vérification des 
comptes spéciaux ; il est bien entendu que dans notre 
opinion la révision emporte l'idée d'une vérification réelle 
faite sur les lieux mêmes. 

Les directions du personnel et du matériel demandent 



explications , et de faire confectionner les comptes rendus conformé- 
ment aux règles prescrites. Rien n*est plus menteur que ces chiffres de 
comptes rendus, dont la révision atteint la forme beaucoup plus que la 
réalité. On doit s*en tenir aux principes généraux ; quant aux détails, on 
doit ou les prendre tels que le ministre les présente, sans y faire de 
modifications importantes, ouïes rejeter tous, et refuser en même temps 
de donner sa confiance au ministre qui n'a pas su apprécier les exi- 
gences du pays, ou qui n*a pas eu la volonté de s'y soumettre. Un 
homme vraiment capable qui a de la probité politique , qualité la pins 
essentielle dans un homme d*état, ne peut pas avoir une conviction 
profonde et en adopter une autre comme règle de ses actions. 
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à Ifiur tête des militaires qui possèdent des connaissapces 
très-étendues de 1 art militaire en général, et de l'état spé- 
cial de larmée -, des hommes qui ,.par conséquent ^ n'ont 
pas été trop longtemps, hors des cadres, et qui ont eu un 
service , autant que possible , actif et pratique. Mais il y a 
dans leur ressort des branches qui ei^igent des connais- 
sances toutes spéciales , telles que le service des vivres , 
des ambulances et hôpitaux , rbabillement , etc. Pour ces 
services, il faut des hommes, spéciaux , mais qui doiyent 
toujours être placés en sous-ordre , puisque tous ces ser- 
vices , malgré leur grande importance , ne sont qu'acces- 
soires. 

La direction de la comptabilité exige principalement 
les connaissances dont nous venons de parler en dernier 
Heu , et doit avoir à sa tête un homme qui a passé par les 
différentes directions, afin de les connaître toutes dans leur 
mécanisme pratique la partie militaire se trouve comme 
accessoire dans cette branche; les hommes qui l'y repré- 
sentent doivent s'y trouver en sous-ordre. 

Avant d'abandonner ce court aperçu de la direction de 
la force armée, il serait opportun de dire quelques mots 
sur la justice militaire. Comme Tindépendance doit être 
le caractère distinctif de la justice, il semblerait que les 
tribunaux supérieurs militaires devraient être placés tout 
à fait en dehors de Faction de la direction supérieure du 
service , qu'on devrait plutôt, les regarder comme une 
branche spéciale de la justice ordinaire du pays, et qu'il 
serait à propos, enfin , de limiter autant que possible les 
cas portés devant ce& tribunaux. Plus l'armée devient 
nationale, plus la force armée peut être considérée comme 
la nation elle-même sous les armes ^ plus il nous, semble 
qu'on doit tâcher d'arriver à ce but pour simplifier au* 
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tftut que possible ies notions que libaque titoyien doit 
avoir <d6 la justi<3e tJu pays, et fortifier la foi qu'on doit 
désil*er qu'il ait en elle. 

Pa^sai^t à l'objet tle la direction , qui «st l'armée , n^k 
y inouvons deux étémènts dislinets^ quoique ëikisuiut l'un 
par l'autre et l'un pour l'autre ; ce sont les troupes et Tôr- 
^nistition du «otntnandemetit > que nous pourrions peut- 
être comprendre sous le nom d'état major. 

L'élat actuel de l'art delà guerre exige différentes es*- 
pëteà de troupes et un nombre d'hommes aptes à faire 
différents métiers. 

Pour qu'une armée soit prête à entrer en campagne , il 
faut qu'elle puisse disposer d'un nombre suffisant de eha- 
que espèce de troupes ; ces différentes espèces se distin- 
guent par larme qu'elles emploient et par la manière dont 
elles s'en servent. 

■ 

L'infanterie est la partie la plus essentielle de Tarmée, 
comme elle est maintenant la plus nombreuse, c'est die 
aussi qui tient de plus près au peuple , puisque c'est dans 
Tinfanterie où l'homme exerce la plus grande influence 
personnelle, indépendamment de toute machine. C'est 
tomme infanterie , quoique dans un état très -imparfait, 
que la mas^e d'un peuple , animée du plus grand enthoa- 
siAsme , s'armant d'instrumentés les plus divers , s'est jetée 
quelquefois avec succès sur les troupes régulières. C'est 
l'infanterie qui peut recevoir la plus grande impulsion de 
la force morale ; c'est elle qui en a le plus besoin ; e'est 
elle aussi qui, cheE un peuple guerrier, peut le plus se 
passer d'instruction «pédale : c'est donc cette arme qui 
peut lé mieux tfttre formée par le «peuple armé. Mais, pour 
qu'une institution s'achemine toujours vers la perfection, 
il faut qu'elle puisse s'essayer sous les formes les plus oon« 



^etrablett pùùt Yàiltmàte ; de là ^tiirt lâi nécessité d'avoir 
des eotpâ d'ififiitit^rit norMak, Ibi-nrés et entretenue à peu 
prés deki méttie manière qu'elle ei^iste en temps de guerre^, 
deB técoies poiir prapager rinstruclion d«nns les grandes 
masses, et des cadres pour maintenir et surveiller rin- 
struclion arqiflise et pour en cimenter les éléments épars. 

Les qualités essentielles à une bonne infanterie sont 
de savoirmanier is6n arme dans Tattaque, dans la défense 
et dans la marche^ de savoir letitretenir, de savoir se 
mouvoir en ordre , tant dans la mnrche que Ssur le thamp 
de bataille ; d'être disciplinée , c'estv:-dire savoir suivre le 
régime d'ordre et d'obéissance qui soumet les volontés in- 
dividuelles au profit de tous ; d'être capable de supporter 
les fatigues de la guerre et d'employer ses forcés avec 
avantage aux travaux qu'elle exige^ 

On a dans quelques armées une espèce particulière 
d^nfanterie sur laquelle on compte beaucoup, et qui, dans 
quelques circonslaVices , a rendu d'asseîs grands services : 
ce sont les carabiniers (tireurs à carabir»e rayée). C*est une 
espèce d'artillerie légère, dont reflet dépend surtout delà 
dextérité de chaque individu et delà bonté de son arme. 
Dans les pays où l'art de tirer e'st poussé «issez loin , rien 
n'est plus facile que de baser l'organisation de cette arme 
sur un armement du peuple , comme on l'a fait en Suisse. 

La cavalerie est après lïnfanterie la partie la plus essen- 
tielle de l'afmée ; c'est une infanterie dont le cboc a été 
augmenté par la masse et la vitesse du cheval. La cavalerie 
exige donc Thabitude du cheval , tant pour le monter que 
])Our le soigner; le nombre d'hommes chez lesquels on peut 
espérer de trouver cette habitude , ou tout au moins queU 
qat facilité pour l'obtenir , ne peut être que très-restreint» 
surtout dans les pays où l'on n'élève p^is de chevaux. De 1^ 
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UQÇ plus grande diiBculté pour baser rprganisatioii de la 
cavalerie sur l'armement du peuple, et la nécessité d avoir 
un plus grand élément permanent de cavalerie. Dans les 
pays où l'on élève des chevaux , les difficultés diminuent 
beaucoup ; on y a vu assez souvent une bonne cavalerie de 
milice, et l'on pourrait même tirer parti d'une telle iastitu* 
tioQ pour améliorer la production des chevaux. 

H est clair que la cavalerie, comme lïnfanterie , doit sa- 
voir manier les armes et se mouvoir avec ordre, être disci pli- 
née et faite aux fatigues de la guerre ; mais elle doit en outre, 
et presqu'avant tout , savoir soigner et manier le cheval. 

L'artillerie est généralement comptée pour la troisième 
arme , elle a pour objet le maniement et l'entretien des 
grosses armes à feu , et même de toutes les machines de 
guerre en général. Si l'on regarde de plus près le service 
de cette troupe, on voit qu'il se compose de deux éléments 
bien distincts : l'un exige un grand savoir et une grande 
dextérité ; l'autre n'a qu ^ y prêter sa force matérielle avec 
un certain degré d'ensemble. Le premier élément doit être 
regardé comme tenant essentiellement à l'industrie , et 
assimilé au travail des mécaniciens , qui ont besoin d'un 
exercice continuel pour ne pas perdre l'habitude de leur 
métier compliqué. Cette obligation exclut l'idée d'une or- 
ganisation de milice ou de peuple arméipour cet élément de 
l'artillerie. Le second élément n'exige qu'un corps robuste, 
l'habitude d'employer les forces physiques au travail et la 
soumission à la discipline. Rien de plus facile que de trou- 
ver cet élément, même très-bon, dans les rangs du peuple, 
qui exerce tant de métiers dont l'exécution exige les mêmes 
qualités.. 

Les troupes du génie, le service des ponts (en sup- 
posant qu'il ne soit pas fait par l'artillerie)^ celui de 1 état 
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major, des vivres, des hôpitaux , se trouvent dans le même 
cas que l'artillerie ; tous ont besoin d'un certain nombre 
d'hommes initiés dans les détails minutieux du service , et 
d'un nombre de manœuvres intelligents et disciplinés qu'on 
peut facilement tirer des arts et des métiers correspondants. 

La marine , encore, plus qu'aucune autre partie de la 
force armée , se trouve dans le cas sus-^mentionné ; mais 
elle a l'avantage de trouver dans une bonne marine mar- 
chande des hommes tout formés pour la partie du ser- 
vice le plus difficile. Il serait bon de choisir les manœuvres 
pour ce service dans la population des côtes ; elle craint 
moins la mer, et devenir marin est pour elle un état. 

Pour commander à ces troupes, et arriver à l'ensemble 
d'exécution si nécessaire pour obtenir de grands résul- 
tats , on a besoin d'un nombre d'individus doués des di^ 
verses qualités. Ces qualités dépendent beaucoup d'une 
disposition heureuse de la nature. Elles consistent en une 
intelligence assez forte pour saisir les dangers et les 
moyens d'y obvier, réunie à un caractère assez ferme 
pour ne pas iléchir dans les moments difficiles. Ces dispo- 
sitions peuvent être fortifiées , peut-être même acquises, 
jusqu'à un certain'degré, par l'instruction et par Thabi- 
tude. On a besbini de trouver dans un bon chef l'expé- 
rience et la prévoyance de Tâge mûr réunies à la vi- 
gueur et à la confiance de la jeunesse ; il doit connaître 
les détails du service , sans cependant se laisser entrai- 
ner à des détails trop minutieux. Il est très-difficile eu 
temps de paix de former de pareils chefs , ou plutôt de les 
distinguer parmi le grand nombre de ceux qui se mettent 
sur les rangs ; mais plus cela est difficile, plus il devient 
nécessaire d'avoir des institutions qui puissent vaincre 
autant que possible la difficulté. 



Qo. appf^U^ ordinairement élat major ei corps d'étal 
m^jor, ressemble des. personnes qui s'occupent du comr 
9E^;idemejQt supérieur et du service qui en dépend. Le 
corps d'état major forme en même temps Técole des gé^ 
néraux* La bo»ne organisation de l'état maj^r devient ea- 
core plus nécessaire dans une armée basée sut; raronem^ot 
général, que dans celle composée de corps per^vincnts; 
il doit être pour elle ee que sont le cœur et les poumon^ 
dans l'organisation animale, auitquels le sang reflue aprèft 
sa grande circulation pour être refiiit et lai êlre renda, 
L'état major doit être le centre de l'intelligence et des 
lumières, qui de là se répandront ensuite dans l'armée^ où 
les divers membres viennent se retrempeir de temps en 
temps , en y rapportant ses observations et son expérience. 
tl doit être nombreux , et jamais sans emploi. Tels sont 
les- différente éléments pour lesquds ncM& institutioni 
doivent procurer des hommes* 

Dans le développement de l'bomra^ , chaque âge a um 
aptitMde diSérente qu'il £aut faire ressociito avant de fixer 
les e::(igence^.. I^puis dix-douse ans j;usqu'à seiae-dix^ 
huit , l'on appreod avec la pluâ grande facilité tout ce qui 
est exercice, qui parle aux sens, et qui est l'objet de h 
mémoire ; le corps est flexible, et se prête facilement à tous 
les mouvements , la volonté se plie facilement à une vo- 
lonté supérieure. Ao^cune habitude n'a été tellement con-» 
tractée, qu elle ne donnafacilemeot place aune autre. C'est 
^ cet âg^ que. le tempis a le moinâ dç' valeur, où par cob* 
séquent SA perie est U moins graadie. C'est en général à 
f et â,ge que Tqn prépare Thamme pour sa. position sociale. 

De aei^e à vingt ana, le jeune bqmnue réunti à la fa^ 
^vXié dappreflilre o^Ue de réflàobir. Bans cet ige, l'hom- 
me te forme pour sa spécialiibéydaiis laquieUe le pliais ftanà 
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tiombr^ ^Sit déjs^ entré tout-à-iait ayanila vingt ou yingin 
Unième année^ Un petit nombre, seulement, qui vise à 
u«e positi<m plv3 élevée, se trouve m dans un cas ex- 
cepiionneL La perte du temps à cet âge est une perte 
considérable que le jeune homme lui-même sait apprécier. 
On peut compter sur son émrgi«, si on lui laisse la £»« 
culte d économiser son temp^ en travaillant pour arriver 
à un but proposé. Depuis vingt jusqu'à vingt-cinq ans , 
l'homme est fait poui* agir comme homme ; s'il n'est paa 
toujours arrivé au maximum de sa force , il possède à ua 
haut degré la faculté de se remettre promplememt d'une 
grande fatigue. Il j^'éprouve pas encore le besoin de se 
cramponner à un avenir doniî il sent déjà Télémeot prin-r 
cipal en lui , il ne craint pas de remettre à une époque 
pi us avancée l'accomplissement de ses desseins ultérieurs^ 
il est assea; disposé à une vie aventureuse. 

Depuis vingt-<:inq jusqu'à trente-cinq, même quarante 
aqs, l'homme est arrivé à la plus grande force; il pense 
à s'fissurer une existence certaine, à se marier, à élever 
une famille. Il est assez disposé à faire des sacrifces pour 
défendre ce qu'il a , ou ce qu'il espère obtenir , mais il 
n'aimée plii$ à s'éloign^er de chez lui pour des période» 
très'^longu^s ; le plus souvent il ne le pourrait même pa» 
qmM^4 il le voudrait. 

Depuis trente-cinq quarante jusqu'à quaraDte<Ànq[ 
cinq^uante, l'homme, peut encore avoir assez^^ de force 
p(9Ur supporteq des fatigues qui ne soient pas d*une trop 
longue durée : il est plus qu'aucun autre disposé à main*« 
tenir et à conserver l'état social tel qu'il est ; car le plus 
couvent il a déjà vaincu, les plus grandes difficnUés, de la 
vie, e<til désire jouir ea paix des fruits récoltés. SesiRu-' 
sions sont passées, ses espérances mêmes se sonttbeauHr 
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coup affaiblies : il a pris des habitudes dont il n'aime paâ 
à se défaire. 

Passé Tâge de quarante-cinq, à cinquante ans, Thomme 
n'est guère actif que dans les afiaires où il a Thabitude de 
se mouvoir. Hors de cette sphère , il n'est fait que pour 
un travail réglé et sédentaire. 

n est évident que les limites tracées ici ne sont pas des 
limites rigoureuses ; que les individualités , les localités et 
les positions peuvent les changer ; aussi doit-on laisser 
une certaine latitude dans les dispositions qu'on voudrait 
baser sur ces considérations. 

C'est sur ce classement de la population mâle que notre 
organisation de la force armée doit s'appuyer. Chaque 
classe doit , d'après sa, nature, lui fournir quelquélé- 
i^ient. 

Quand on réduit l'instruction de lai partie la plus es- 
sentielle de l'armée ( l'infanterie ) , à sa forme la plus 
simple (1), on doit admettre qu'elle consiste principale- 
ment dans une certaine agilité du corps, tels que le ma- 
niement des armes et le pas militaire , qu'un garçon de 
douze à quatorze ans apprendra facilement. On peut donc 
exiger que le jeune homme apporte aux écoles ou aui 
dépôts de l'armée, une instruction préparatoire qui rende 
l'école beaucoup plus facile et épargne un temps précieux. 
Maisif objectera-t^on , comment obtenir une instruction 
pareille, tandis que dans le plus grand nombre des pays, 
on n'est pas encore parvenu à procurer les- moyens d'in- 



(1) Nous prions d'observer qu^an très-grand nombre d'exercices et 
manœavres de l'infanterie , tels qu on les trouve actuellement dans 
preaR{ae tons les états , ont été inventés pour domner de Voccppation à 
une armée permanente et désœuvrée, et pour faire parade , plutôt que 
dans un but 'utile. 
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struôtion primaire ? n'efit<-ce pas s'appuyer sur une base 
chimérique ! Bi^i au ccmtraire, les èddres des bataillons 
de milice vont nous procurer les moyens d'arriver àî<îc 
résultat sans difficulté. Ils serviront à donner unepuissante 
impulsion à Tinstruction primaire ^ puisque sans nouvelles 
dépenses leur organisation permettra de répartir , sur 
toute la surface dupays-^ des hommes soldés par le gou^ 
vernement et en état de donner cette instruction. 

Mais, dira-t*on encore, ce n'est pas tant rinstrtïction ," 
que la discipline qu'il lest difficile d^iticulquer au jeune inili^ 
taire. A cet égard nous ferons observer qu'une des raiëons 
pour lesquelles on trbuve une /lussi grande difficulté à 
introduire dans quelques armées une bonne discipline^ 
tient précisémeilt à ce qu'on s'occupe seulement d?une 
discipline d'habitude, et qu'oh ne fait rien pour obtenir 
une discipline de volonté. Cependant cette dernière esli 
la seule qui puisse se ihain tenir dans les temps difficiles. 
Si l'on se donnait plus de peine à instruire le jeune 8ol« 
dat de ses devoirs ; ai l'on s'occupait davantage, non 
pas d'appels et de parades qui le fatiguent et le dégoû- 
tent, maisdechoséè utiles ou avantageuses pourlr^i-mô*- 
me ; on verrait bientôt la discipline faire de grands pro-« 
grès. On sait que les plus grands actes 'd'indiscipline ont 
été commis par les troupes où la discipline d'habitude i^ 
qu'on vante tant, était portée au plus haut degré. Pour 
prendre un exemple tout récent, nous citerons la révolte 
des gardes russes à Saint-Pétersbourg, et celle de plu- 
sieurs des meilleurs réiriments de la lii^ne dans les envi- 
rons de Moscou , à l'avènement au trône de l'empereur 
Nicolas. I 

11 n'est pas douteux , au reste , que cette instruction 
militaire donnée aux enfants , et jointe à quelques expli-^ 
kh. 2« SÉRIE. T. 15. AOUT i836. 10 
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catiôDft sur les devoirs da soldat^ n'ait une très-grande 
influence pour Csiciliter rintrodnction d'une bonne discî-^ 
pline. 

Il y aura certainement un grand nombre d'enfans trop 
pauvres pour pouvoir donner leur temps pour rien , afin 
d'obtenir l'instruction dont nous parlons ; mais ^ même 
dans ce cas, il y aura de Téconomie à payer le temps d'un 
eufant , au lieu de payer celui d'un jeune homme ^ On 
trouverait en outre dans une institution pareille un très- 
puissant moyen d'exercer une influence salutaire sur la 
classe indigente , et de faire contribuer les riches aux 
charges de l'état, en épargnant et en secourant les pau- 
vres. 

Si l'on veut améliorer l'état de la société , il faut com-* 
mencer par les enfants. Nous proposons ici le moyen le 
plus simple et le plus sûr. 

Cependant, l'âge dont nous venons de parler étant celui 
dans lequel le pouvoir paternel doit prévaloir, il n'ap«* 
partient pas à l'état de forcer les enfants à recevoir cette 
instruction préliminaire ; ce n*est que dans le moment 
où le jeune homme se présente ou pourrait se présenter 
pour devenir membre de la société, que l'état a le droit de 
s'assurer s'il possède les qualités requises pour remplir les 
obligations qu'il contracte envers lui. Parmi ces obliga^ 
tions , doit nécessairement être celle de savoir porter les 
armes pour la défense du pays. La loi doit donc obliger 
tout jeune homme de se soumettre à une épreuve avant 
l'âge de vingt ans, pour montrer qu'il sait ce qu'il faut 
pour servir dans les rangs de l'armée. S'il ne le sait pas , 
il doit recevoir l'instruction nécessaire. Pour soumettre 
les jeunes gens à cette espèce d'examen, et pour donner 
Fln^truction supplémentaire, il doit y avoir des écoles 
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dinstroetion dans toutes le» paiiieai dç l'état , afin d^évi^» 
ter des Toyages loogs e|t coiàleax, nou& paplerons plus 
tard y plus amplement de ces éooles ; bous dirons seule-t 
ment ici ^ qu'il ne doit pas y avoir de fiiation pqui; Iq 
temps qu'un individu doit rester à l'école, nais seulement 
une limite bien tracée pour ce qu'il doitsaroir avant d'en 
sortir : c'est le moyen daccroitne rémulation , etdepous-- 
ser les parents à propager FinstPtictiont préparatoire des 
^[arçons. ... 

Les jeuneS'gens arriTés àl'àge de vingt à vingt-unans (1) 
sont ainsi prêts à eqtrer dans les cadres de l'armée ao* 
tive ou de premier ban; c'est-à-<lire celle qui doit être 
prête à répondre au premier appel et à entrer de suite en 
campagne. C'est la classe de vingt à vingt-cinq an^ , arec 
les volontaires ( nous comprenons les remplaçans soua 
cette dénomination) qui doit former cette armée. Bile 
fournira en nombre rond, 30,000 hommes valides par miU 
lion d'habitants. 

Au moyen de cette masse d'hommes , on remplira d'à» 
bord les vides dans l'élément permanent dont nous avons 
parlé , tels que les bataillons et escadrons normqiuK , les 
corps spéciaux, etc. On prendra d'abord ceux qui veulent 
y entrer de bonne volonté, on mettra tous les marins a 
part pour la marine , puis on fera tirer au sort pour le 
reste ; on s'arrangera , autant que possible , de manière à 
placer chaque homme d'après son désir et dans une po- 
sition qui soit en harmonie avec sa position antérieure. 

On prendra ensuite les hommes supplémentaire» pour 
les différents genres de service. C'est surtout dans ce choix 
qu'on doit faire attention aux occupations antérieures, 

(1) La mariue peut déjà puiser dans la classe précédentej 
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car il y a beaucoup de places à remplir pour lesquelles 
les jeunes geus apportent une capacité assez complète et 
nWt besoin que de peu d'instruction : ainsi , par exem^ 
pie, pour le service de santé, les jeunes chirurgiens et 
étudiants en médecine ; pour le service des vivres , les 
commis-marchands et employés de différents genres, bou- 
chers, boulangers, et bien d'autres; pourle train, les garçons 
de postes , cochers et routiers ; pour les troupes du génie, 
les mineurs, maçons, tailleurs de pierres, charpentiers etc.; 
pour l'artillerie , les ouvriers en bois et en fer, les bate- 
liers et les diverses professions qui y correspondent. 
Toutes les fois qu'un trop grand nombre se présentera 
pour une place vacante, on la mettra en concurrence ; 
pour que chacun sache sur «quoi roule la concurrence, il 
faut avoir des réglemens sur tous les genres de service. 

On fera en même temps le triage pour les tireurs de 
carabine et la cavalerie. On n'admettra pour le premier 
service que les bons tireurs, et on prendra les meilleurs 
sur le nombre qui se présente. Les sociétés de tireurs , tels 
qu'on en trouve en Suisse et en Tyrol , donnent un bon 
moyen pour faciliter ce choix. 

On n'admettra pour la cavalerie que les jeunes gens qui 
se sont procuré des notions isur le pansage ^ et qui mon- 
trent des dispositions pour monter à cheval ; ceux qui en 
savent déjà quelque chose , ou qui se présentent avec un 
cheval à eux pour l'apprendre. Si ce nombre est insuffi- 
sant , on prendra les autres parmi la population agricole 
et celle des villes qui s'occupent de chevaux. Le reste des 
jeunes gens sera distribué dans les cadres de l'infanterie 
du premier ban. Dans le cas où un homme appartenant 
à une classe désirerait se faire remplacer par un homme 
de la classe suivante , il doit en avoir la faculté, sous la 
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charge d'être responsable de la conduite du remplaçant 
choisi sans Tintervention du corps dans lequel il devait 
servir. Si c'est le corps qui se charge de le faire rem- 
placer, toutes ses obligations doivent être regardées 
comme remplies. Cette condition si simple , tirée de 
la nature même du remplacement , donnera au corps un 
moyen précieux de conserver de bons sujets plus long- 
temps dans les cadres, et d en former de bons sous-ofEciers. 

Ayant ainsi posé les principes de recrutement pour les 
différents genres de services de l'armée permanente et de 
preniierban, nous devons rendre compte des principes 
généraux de son organisation intérieure. 

Pour l'infanterie, nous proposons de conserver le ba- 
taillon comme unité de force, et de le composer de looo 
hommes environ y distribués en cinq compagnies , dont 
quatre de ligne et une légère. Chaque bataillon serait com- 
mandé par un colonel , et aurait son état-major nécessaire. 
Dans les compagnies , on compterait un officier par cin- 
quante hommes, et un sous-officier par vingt. Les soldats 
du train, domestiques, vivandiers et autres, nécessaires au 
service de campagne, compteraient dans les compagnies. 

Pour l'infanterie permanente ou les bataillons normaux, 
nous pensons qu'il suffit de conserver sous lés drapeaux , 
en temps de paix , la moitié des hommes : ce nombre est 
suffisant pour donner de l'occupation aux officiers et sous- 
officiers qu'on conservera. On aurait deux ou trois de ces 
bataillons par million d'habitants, plus ou moins, selon 
que le reste de l'organisation serait assimilé aux mœurs 
du peuple. En temps de guerre , les bataillons seront 
portés au complet par des hommes tirés des premiers 
bans de la localité où ils se trouvent alors. Pour faci- 
Hter l'exécution de cette opération , il doit se trouvée. 
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uo certain nombre d'hommes attachés aux batail- 
lons de ces bans ^ au-delà du nombre complet, désignés 
sous le nom de soldats supplémentaires , et pris surtout 
parmi les plus jeunes. 

On doit autant que possible tenir ces bataillons hors 
des villes et des garnisons ; les faire beaucoup marcher et 
les faire travailler pendant Tété à quelque but utile, 
comme à la confection et à Tentretien des routes, ca- 
naux, etc. Pendant l'hiver, on doit les employer à en- 
tretenir leurs armes et ubiformes, h en confectionner, 
et surtout à étendre leurs connaissances, de sorte que le 
service dans Tarpaée permanente puisse devenir un .moyen 
pour le pauvre de se procurer de l'éducation , en même 
.temps qu'il sert son pays. Le payement doit être réglé sur 
ce qu'un ouvrier peut gagner , terme moyen ; et si Ton 
.craint pour la discipline en payant trop le soldat , on 
doit former pour lui un fonds de réserve qu'il pourra emr 
porter quand il quittera les drapeaux , de la même manière 
qu'un honnête ouvrier s'amasse un petit ca;pital pour se 
faire un état. 

Les cadres des bataillons du premier ban sont distri- 
bués sur toute la surface du pays j en se conformant pour 
cette distribution , le plus possible , aux localités. Chaque 
cercle de bataillon doit être assez étendu pour fournir le 
nombre d'hommes nécessaires au bataillon , après que les 
autres services ont reçu leur contingent. On ne pourrait 
pas arriver à une rigoureuse exactitude , mais aussi n'est- 
elle pas nécessaire. L'état major qui , à l'exception de 
quelques subalternes , est permanent, et par conséquent 
soldé par l'État, doit être placé, autant que possible, au 
.milieu du cercle. Les compagnies doivent être distribuées 
de manière à avoir leurs hommes le moins dispersés pos-* 
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sible. On doit toujours avoir égard aux localités , et ne pas 
trop prétendre à égaliser les compagnies , car rien n^ef t 
plus facile que de corriger ces petites différences quand le 
bataillon se fonne pour entner en campagne. Chaque com- 
pagnie doit avoir un capitaine , un lieutenant, et la moi- 
tié des sous-officiers comme élément permanent , ou scd- 
dés ; les autres officiers et sousHofficiers doivent être tirés 
de lamiliœ. On trouvera presque partout de tTès-4)ons 
sujets qui préféreront se soumettre à une instruction'fAus 
complète pour obtenir un ^rade , qu'à servir datis lias 
rangs. On peut d'ailleurs prendre différentes mesures pour 
faciliter cette instruction. 

On doit .être en droit de rassembler les bataillons de mi- 
lice dou0;e jours par an, sans compter les rassemblements 
extraordinaires d'après ordre supérieur, pour faire des 
exercices, des promenades militaires, monter la garde, etc., 
et on doit avoir la facultéde l'étendre à vingt-quatre jours 
pour ceux dont l'instruction n'est pas assez avancée , ou 
qui ne remplissent pas leurs devoirs (1). S'il y a encore 
des bommes trop peu instruits après que ce moyen a été 
épuisé, on devra les regarder comme le résultat d'une in- 
struction incomplète , et les renvoyer à l'école ou à un ba- 
taillon normal , jusqu'à ce qu'ils aientappris , ou que leur 
incapacité soit bien constatée. Un moyen très-ei9icace 
d'augmenter le zèle, sera d'établir qu'aucun individu ne 
passera d'une classe à l'autre sans avoir prouvé qu'il est 
encore au fait de son métier. Pour maintenir la discipline, 
on doit assujettir les bommes de la milice à une certaine 

(1) On profitera de ces jours d'exercice pour, suppléer anx garnisons 
des places fortes en y appelant les populations dans un rayon de trois 
à quatre lieues pour y. faire Texercice. 
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aurveillance de la part de leurs chefs , de sorte que ceux-ci 
puissent les envoyer servir dans les corps permanents, si 
par leur conduite ils montrent qu'ils ne sont pas bien im- 
bus des principes de discipline. Un homme qui fait partie 
de cette classe ne pourra quitter son cercle pour un cer- 
tain temps (le temps doit être fixé) sans en avertir son 
chef 9 et sans se présenter dans le cercle où il va séjourner. 
Outre le service dans le bataillon même, et la surveil- 
lance sur tous les hommes supplémentaires des autres corps 
qui se trouvent dans le cercle , les officiers des cadres doi- 
vent tenir un registre dés jeunes gens qui se trouvent dans 
leur cercle, et veiller à ce que les sous-officiers se prêtent 
k leur instruction dans les exercices et règlements mili- 
taires. Pour y arriver, ils doivent se mettre en communi- 
cation avec les institutions d'instruction publique, et prê- 
.t«r tous leurs secours pour propager Tinstruction du 
'/peuple. Par cela, ils gagneront une grande influence sur 
les px)pulations, et rendront visibles l'utilité des instiliu- 
tions militaires , et les dépenses qu'elles occasionnent en 
temps de paix. Si Ton ne parvient pas à leur donner une 
occupation suffisante par les services ci-dessus mention- 
nés , on doit encore leur en fournir d'autres dans un but 
d'utilité publique, car la dépense de l'état doit toujours 
être remboursée en travail utile, et l'homme qui perd l'ha- 
bitude d'un travail assidu , cesse d'être aussi apte au ser- 
vice de campagne. , 

On voit que calculant sur Tesprit militaire , éveillé par 
l'instruction préparatoire reçue dans l'enfance , et par la 
nécessité où chaque homme se trouve de déposer de son 
aptitude à défendre le pays, avant de devenir majeur ^ 
nous n'ayons laissé qu'un temps assez restreint aux exer-* 
cices de détail. Mais comme nous savons bien que les ba-t 
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taillons qui n^oiit eu que cette instruction , ne sont pas en- 
core bien préparés pour entrer en campagne, et y lutter 
dès le premier jour avec des soldats de métier qui laisse- 
ront l'enthousiasme en désordre venir se briser contre leurs 
rangs bien serrés , nous voulons encore qu'on fasse de 
temps en temps des rassemblements de ces bataillons et 
escadrons dans des camps d'ei^ercice, où Ton fera vivre le 
soldat comme en campagne, et où il exécutera de grands 
mouvements combinés. Nous proposons de joindre à ces 
mouvements militaires, rexécution de quelque ouvrage 
d'utilité publique qui donne lieu à remuer de la terre , car 
nous croyons ptile de montrer que le métier de soldat 
n'exclut pas un travail de ce genre, et de lier les travaux 
de la paix aux exercices de la guerre. On doit toujours 
appeler à ces réunions quelques troupes de l'armée per- 
manente, pour que ces troupes normales puissent servir 
d'exemple à celles de la milice, et puissent elles->mémes 
prendre l'habitude d'agir en commun avec cette dernière. 
Il faut éviter toute espèce de distinction en uniforme et 
en apparence entre les milices et les troupes normales. 

Pour la cavalerie, nous proposons de prendre pour 
unité l'escadron , d'environ deux cents hommes , partagé 
en demi-escadrons. 

Comme pour Tinfanterie , nous pensons ne conserver 
sous les armes , dans la cavalerie normale , qu'un certain 
nombre d'hommes , et en remplir les vides , en cas de be-^ 
soin , par des hommes supplémentaires tirés des cercles de 
la cavalerie du premier ban. Il est très-difficile, presque 
impossible même, d'émettre aucune opinion sur le nombre 
qu'on doit avoir de ces escadrons, il y a des pays qui of-^ 
frent de telles facilités pour la formation d'une bonne ca-« 
Valérie de milice , qu'on pourrait se contenter d'un asseA 
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petit nombre d'escadrons normaux, tandis que d'autres, 
ne présentant pas lee mêmes facilités , exigent une cava- 
lerie permanente très-tnombreuse. Nous devons observer 
q«ie dans les pays où l'on élève des chevaux , on peut s as- 
surer d'utie remonte facile en payant tine petite prime 
annuelle < ciuique personne qui tient un cheval prêt pour 
1«^ service , saui à contrôler les mutations qiû peuvent 
avoir lieu. La dépense eerait toujours bien inférieure à la 
dépense annuelle de la nourriture d'un cheval, et la qualité 
des chevaux , ainsi obtenus , très-supérieur« à celle ob- 
tetiue par un achat subit , en présoice d'une guerre. Il y a 
des pays où un système pareil a été établi avec un assez 
grand succès. 

Il y aura dans la cavalerie un officier par cinquante 
hommes, et un sous-officier par seize à vingt. On doit, 
autant que possible , prcHuener la cavalerie normale dans 
toutes les parties du pays , surtout dans celles où la cava- 1 
lerie milice «st nombreuse , pour rendre les populations 
familières avec Je service. Par cette même raison , on doit 
souvent mettre la cavalerie en cantonnement ; on gagnera 
ainsi d'accoutumer les soldats à bien panser les chevaux , 
sans être sous le régime sévère de la caserne. Ce régime a 
souvent le défaut de dégoûter le cavalier de son cheval , 
au lieu de l'intéresser k son b<m entretien. L'aehat des 
fourrages devient aussi moins dispendieux , puisque l'on 
va , pour ainsi dire , les chercher sur Jes lieux. 

La grosse cavalerie doit composer la plus forte partie de 
la cavalerie permanente. On doit la néunir de temps à au- 
tre en corps de cavalerie de deux à six escadrons , sous un 
chef, avec son état major. Pour cela , il doit y avoir quel- 
ques états^major&decavalerie tOAit formés. 

Les cadres des escadrons de premier ban seront distâ'* 
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bué6 dan&les parties du pays les plus propres à Informa- 
tion «l'une cavalerie de mUice. Chaque escadron a son cercle 
tout à fait ûidépendant des cercles de bataillons. On ferait 
entrer dans cette cavalerie tous les hommes de bonne vo- 
lonté qui se présenteraient avec un cheval , et on leurao- 
corderait l'indemnité fixée pour cela. Si Ton n'obtenait pas 
ainsi un assez grand nom.bre d'hommes^ on choisirait ceux 
qui ont de bonnes dispositions, et qui ont été à niéme de 
s'occuper du cheval. On tâchera d'obtenir les chevaux 
par le moyen indiqué cindessus , toujours prêts àétre four^ 
Dis au service ; lorsque ce moyen restera sans eSet , il faut 
se soumettre à avoir un petit nombre de chevaux appar- 
tenant à l'état , pour maintenir les hoomnires dans l'usage 
de monter à cheval , et de faire le pansement. Le plus 
grand nomibre des officiers , et pkis que la moitié des sous- 
officiers devront être soldés et en service permanent. Les 
officiers sont distribués dans le cercle, et exercent plus ou 
moins de pouvoir indépendant y selon leur éloignement 
du chef-lieu On aurait pour la cavalerie, comme pour 
i'iufanterie , un certain nombre de jours d'exercice ; et de 
temps à autre , des rassemblements en corps plus nom- 
breux. 

Les officiers et sous-officiers doivent , comme pour l'in- 
fanterie 9 se prêter à l'instruction des jeunes gens ; ils doi- 
vent, eu outre, prendre des notes sur les chevaux qui se 
trouvent daxis le cercle , et seconder l'autorité dans ses ef- 
forts pour l'amélioration des races* 

Nous avons déjà remarqué qu'il doit y avoir des écoles 
pour l'épreuve et pour l'instruction des jeunes gens qui 
doivent servir dans Tune des branchea de la force armée. 
Ces écoles doivent être pourvues*d'instruk;teurs , et d'un» 
matériel suffisant. Â plusieurs époques de Tannée, on y 
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corps, les assimilant toujours à Tinfanterie et àlacavaleiié, 
ne voudrait pas entendre raison , mais refuserait tout net 
d'accorder un grand nombre d officiers sans emploi appa- 
rent. On placerait dans les dépôts le nombre d'officiers et 
de sous-officiers nécessaires , à peu prés , dans les propor- 
tions déjà mentionnées pour les autres armes-, pour main- 
tenir la discipline.^ et accoutumer les officiers et sous-offî- 
ciera à ce genre de service ; on réunirait les officiers et 
aousrofficiers excédants aux états majors du corps et des 
écoles, pour être employés d'après les dispositions des au- 
torités supérieures, tant pour leur instruction que pour 
le service de l'état. Pour que tout officier et sous-offieier 
ne perde pas Tusage de commander aux hommes , on fait 
•alterner le service dans les dépôts, et celui aux états ma- 
jors , et on ne donne de Tavancement qu'à condition don i 
certain temps de service prescrit dans chaque branche. 
Pourl^s exercices, et pour un service actif , on forme les 
unités que les circonstances exigent. 
.. Nous aTons parlé des troupes du 'cor]>s d'état major. Là- 
dessus nous devons donner quelques lexpUcations. Depuis 
que le service de ce corps devient de plus en plus 'distinct, 
il a besoin d'instruments exécuteurs. Ces moyens lui ont 
été fournis par les-autres corps de l'armée, qui en ont souf- 
fert plus ou moins , sans- que Je service ait été bien fait. Ne 
vaudrait-il pas mieux former un corps exprès pour ce ser- 
vice , et y admettre toutes les branches nécessaires , savoir : 
des. pontonniers et des pionniers pour ouvrir les passages , 
des guides pour aider à faire des reconnaissances , des 
troupes de police, des ordonnances , etc. 
> De même que nous croyons devoir réunir dans un corps 
les. troupes nécessaires au service du corps d'état major, 
BOUS pensons aussi qu'il faut réunir dans un corps les 
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troupes nécessaires à l'entretien de l'armée. U est bien 
possible qu'il y ait avantage à téunir ces deux corps en-^ 
semble, ou au moins à leur donner une école commune i 
comme pour l'artillerie et le génie. Quoi qu'on en fasse^ ce 
serait une première expérience d-api^ laquelle on pour^ 
rait mieux fixer les idées. 

Il est étonnant que jusqu'à ce jour on ait pris si peu de 
soin de bien préparer ces différentes branches du service 
militaire , pendant la paix ; et cependant le peu de succès 
qu'on a eu au début des campagnes, a souvent tenu plus 
à des négligences et à des fautes, venant de l'administra^ 
tion, qu'il n'a tenu aux troupes« 

Nous n'avons parlé jusqu'ici que des écoles pratiques» 
Pour l'éducation des officiers , ou du moins d'une partie 
des officiers, on a aussi besoin d'écoles théoriques. On 
doit j autant que possible , les mettre en harmonie avec les 
autres écoles du pays, quant à l'admission des élèves, et 
en ûner les conditions , de telle sorte à éviter les capacités 
médiocres. Les connaissances spéciales s'acquièrent faci*^ 
lement par celui qui réunit l'intelligence à la bonne vo-' 
lonté et à l'habitude du travail. 

Nous avons déjà dit comment les corps spéciaux trou- 
Feront leurs manœuvres dans la milice de premier ban ; 
comment les bataillons et escadrons normaux ont des 
iiommes supplémentaires qui ont été instruits dans les 
écoles. Ces hommes doivent surtout être choisis dans les 
villes fortifiées , et autour des grandes écoles de Tarme. 

Après ce que nous avons dit de l'organisation du pre- 
mier ban, il ne nous reste pas beaucoup à dire sur le se-' 
cond. Il doit se composer de tous les hommes^ valides 
de 26 à 35 ans, et de ceux qui , ayant été remplacés dans 
le premier , ont passé de suite dans le second. La cavalerie 
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ne serait que peu nombreuse , puisqu'on n'y admettrait 
que ceuit qui , préférant le service à cheval , se procure- 
raient eux-mêmes des chevaux ; et tous les hommes ayant 
servi dans la cavalerie normale tet de premier ban , lesquels 
seront regardés comme des suppléants pour le deuxième 
ban , en cas de service actif. 

Les hotnmes qui ont servi dans les corps spéciaux , pas- 
seront dans le second ban ^ formant réserve pour les mé" 
mes services. 

Le reste est formé en bataillons d^infanterie, dontcha^ 
cun a un-cercle, comme pour le premier ban, et quelque 
peu d'officiers et de sousK)ffîciers en permanence , tous les 
autres, delà milice. Cette partie de la force armée a be- 
soin d'être plus ou moins fortement organisée , d après la 
grandeur de Vétat. Un grand état n'aurait guère besoin 
que d^en tirer quelques hommes pour remplir les vicies 
dans les rangs du premier ban, ou pour les renforcer de 
quelques hommes plus âgés. L'armée permanente ou nor- 
male, réunie au premier ban , lui fournira déjà une masse 
assez grande pour Topposer à ses ennemis. Un petit état, 
au contraire, est forcé à l'appeler tout entier sous les ar- 
mes , pour résister aux siens. 

La troisième classe, celle de 36 a bS ans, doit former 
une garde nationale pour le maintien de Tordre à Tintc- 
rieur. Peut-être vaut-il mieux ^ dans un grand état , à faire 
passer plutôt les hommes de la seconde classe à la troisième. 

Use présente ici deux questions très-essentielles : doit-on 
laisser les armes entre les mains de la milice? Quel uni- 
forme doit-on lui donner? 

Tant que l'organisation sera encore nouvelle , il y aurait 
peut-être des inconvénients à distribuer des armes aux 
hommes de la milice ; mais , plus tard , quand elle aura 
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pris plus de consistance , quand la population aura été 
élevée avec des idées de discipline et de respect pour ses 
devoirs militaires , on pourra bien laisser les armes entre 
les mains des miliciens , et les retirer seulement à ceux 
qui , par leur conduite, perdraient la confiance. On devrait 
toujours tâcher d'arriver à rendre les armes Ja propriété 
du milicien : ce serait le moyen de Tintéresser davantage 
à leur entretien, On peut y arriver avec un petit secours 
aux indigents, en forme de prêt. L'exemple a été donné 
dans plusieurs pays , entre autres dans le canton de Waud 
en Suisse. L'uniforme doit être le même , autant que pos- 
sible, pour toute la force armée; il doit être très-simple 
et d'une forme telle, qu'il puisée sans difficulté servir 
pour l'usage ordinaire. L'uniforme doit nécessairement 
être la propriété du milicien ; toute autre méthode entraî- 
nerait une plus grande dépense. 

Expliquer en détail comment on peut parvenir à un tel 
résultat , serait une tâche difficile, même impossible, puis- 
qu'on doit employer des moyens différents pour chaque 
localité. Dans les grands états , on serait forcé de les mo- 
difier d'après la situation des provinces ; comme on serait 
obligé de le faire pour toute autre grande mesure goiiver- 
nementale ; car il faut toujours subir cette loi générale , 
que, pour atteindre un même but par des forces diiférentes, 
on doit varier les méthodes de leur emploi ; en rendant ces 
méthodes constantes , on arriverait évidemment à des ré- 
sultats divers. 

Nous arrivons enfin à l'organisation de l'élémient qui 
doit commander à toutes ces forces , qui doit leur donner 
lemouvement et la vie. Nous l'avons désigne plus haut squs 
la dénomination de 1 état major. D'après les diverses fonc- 
tions auxquelles sont appelés les fonctionnaires compris 
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80U8 celte déflOminalion , on doit considérer séparément 
le géoéralat , c est^à-dire les hommes qui commandent ; et 
]e corps spécial d'état major ^ c'est*à-^dire touÀ les hommes 
qui servent d'instruments aux généraux , pour communi- 
quer leur volonté^ multiplier leur présence , etc. 

Le nombre des généraux qu'on doit maintenir sur le 
cadre de paix doit être calculé d'après la force de l'armée 
qu'on pense mettre en campagne dans un cas de guerre 
ordinaire. On aurait grand tort de compter sur le maximum 
de la force armée , car cela donnerait un nombre accablant 
pour le trésor, et empêcherait d'éliminer un grsind nombre 
de généraux par des retraites forcées ou volontaires ; ce 
qui , cependant , est un des moyens les plus efficaces pour 
écarter ceux que l'âge , la fatigue , les maladies ^ la mol- 
lesse , le service à la cour, rendent faibles de copps et des- 
prit. Une fois le chiffre de l'armée arrêté , et nous croyons 
qu'on peut le fixer de i5 à ao,ooo par million d'habitants, 
le nombre des généraux doit être calculé à raison de cinq 
par vingt mille hommes , dont les quatre cinquièmes d'un 
grade inférieur, et tous les autres du même grade ^ afin 
d'avoir un grand choix pour les commandements en chef. 

C'est peut-être la partie la plus difficile de l'organisa- 
tion , en temps de paix , que celle qui regarde le généralat; 
car la paix offre très-peu de moyens pour développer et 
apprécier les véritables qualités d'un officier général. Si 
Ion s'en tient à l'ancienneté de service pour arriver à ce 
grade, on tue le génie et l'émulation ; si l'on procède par 
choix, il devient t^ès-difficile d'éviter la faveur ^ puisque 
les personnes dont il s'agit se trouvent en liaison avec les 
sommités influentes de la société. En proposant des me- 
sures de restriction pour mettre un frein à la faveur , on 
risque de nuire à la hiérarchie militaire; et après avoir 
trouvé les meilleures formes pour procédera la nomination 
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des généraux , on «si encore dans rembarras , quant à Vnp^ 
préciation des personnes. Nous reviendrons sur oet objet 
plus tard, en parlant de lavanoement. 

Pour mettre }e général k même de bien codimander ^ il 
faut Tinitiep , autant que possible, danale mécHnisTne dé 
l'armée, dans son esprit; dans les ressources? du pays et 
des pays voisins, d^nmsla conformation de ces payscom^me 
théâtres de l«T|ipierre , etc. Comme chef des différente corp* 
de la forée année , il a déjà dû acquérir une grande partie 
de ces connaissances. Pour les étendre encore davantage^ 
on doit envoyer les officiers généraux en inspection dans 
les différentes parties du pays ; et en reconnaissance^ dans 
le pays même, et dans les pays limitrophes. On doit main- 
tenir le même général trois ans au moins , et cinq ans «'lu 
plus dana la même inspection ^ et envoyer , s'il se peut, son 
successeur une fois en mission aveclui; On éviterait parla : 
d'un côté, la stagnation occasionnée, par la trop Ion ue 
continuation en office des mêmes, hommes ; d'un autre 
côté , les changements trop fréquents amenés par des idées 
souvent mal digérées, résultant d'une connaissance im* 
parfaite du sujet , et de la crainte de ne pas avoir le t^mps 
de soumettre ces idées à un examen plus mûr» 

On ne doit pas Isiisser les généraux trop longtemps 
dans les commaiidements territoriaux , car on les accoutu- 
merait à une activité-factice et sans résultats.. 

On doit les placer aUernativcsment dans les différentes 
commissions et comités formés. pour ia direction et le dé- 
veloppement de la force armée ^ et les appeler souvent h 
faire des mémoires sur des objets qui regardent le métier. 

Il est importait surtout de profiler des rassemblements 
deë troupes pour l'instruction des généraux. Pour cela , il 
faut faire exécuter des marches et des mouvements eom 
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binés, en y employant des corps de troupes un peu noni'^ 
breux ; donner' des ordres subits pour développer les co^ 
tonnes en ordre de bataille contre un ennemi supposé; 
éviter les fictions des simulacres de guerre, là où un si-» 
mulacre devient impossible , et se tenir autant que possi- 
ble à ce qui est réel. On ne doit pas craindre d'appeler 
l'attention du public sur ces affaires, afin de le rendre 
juge des personnes et des cboses. La haine que tant de 
personnes en place montrent contre la publicité, ouïe 
dédain qu'elles affectent pour elle , ne doivent pas nous 
influencer, il ne faut pas perdre de vue qu'un général a 
besoin d'être connu du public, puisqu'il doit posséder la 
confiance de ses trou}:es et celle du pays. 

Former la force armée en temps de paix, par brigades , 
divisions et corps d'armées , comme nous le voyons chez 
quelques puissances, nous paraît une méthode nuisible, 
puisqu'on prendrait l'halntude d'une formation qui se rom* 
prait toutes les fois qu'on appellerait les troupes à un ser- 
vice actif. Gomme il est rare qu'on emploie toute la force 
armée au premier appel , puisqu'on rassemble le plus sou«- 
vent des armées d'observation et de démonstration, on 
serait injuste si on laissait peser toute la charge sur une 
province , pour avoir un corps d'armée entier. On est donc 
forcé de prendre des bataillons , quelquefois même des 
hommes isolés dans les différents corps d'armée , et d'en 
former de nouvelles brigades, divisions , etc. La formation 
dont nous parlons serait donc plus nuisible qu utile ; cha- 
cun se trouvant surpris, et mécontent de sortir de la réu- 
nion à laquelle il se croyait indissolublement attaché. 

Le corps d'état major , cet instrument du commande- 
ment des troupes, joue un rôle très -essentiel dans toutes 
les armées modernes^ et surtout dans une armée basée sur 
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rarmemeDt du peuple; là, il n'a pas seulement les devoirs 
desoci service^ il est encore le foyer d'où doÎTent jaillir les 
lumières sur toutes les branches de l'institution. L officier 
detatmajor doit avoir toute l'instruction nécessaire pour 
bien remplir lui-tuéme ses fonctions , et pour éclairer ceux 
avec lesquels il se trouve en contact ; ce (jui rend nécessaire 
une instruction spéciale. Il doit connaître les hommes 
pour les bien diriger, et les institutions pour s'en servir 
avantageusement. Pour arH ver à ce but, il doit étte mis 
fréquemment en contact avec les différentes espèces de 
troupes, ce qui s'effectuera mieux si on ne lui donne pas 
d'avancement sans le faire passer parles corps de troupes. 
Il doit avoir une grande et infatigable activité , et la faci- 
lité du travail. Pour l'obtenir , il ne doit jamais rester 
sans occupation ; nous n'entendons pas parler ici de cette 
espèce d'occupation qui l'appelle 4^5 heures par jour, 
dans un bureau à ne rien faire , tout en ayant Tair de faire 
quelque chose, mais bien un travail dont on voie les ré- 
sultats, qui demande de l'assiduité, et qui le soumette 
aussi , s'il est possible , à des fatigues du corps. Si on ne 
trouve pas assez d'occupations militaires pour ces officiers, 
on doit les faire voyager pour étudier d'autres pays et 
d'autre» armées , ou les employer à l'administration inté- 
rieure afin de les initier dans le jeu de toute la machine 
de l'état , et d'employer leurs loisirs pour le bien public. 
Le directeur delà force armée, et le chef de l'état major 
ne peuvent pas se donner trop de peines pour occuper et 
pour utiliser ce corps. On doit , afin d'avoir un grand choix 
pour les grades supérieurs , y appeler le plus grand nom- 
bre d'officiers possible , par une libre concurrence et par 
une rotation continuelle. Ce moyen servira, en outre ^ à 
faire disparatlre la jalousie qui est entretenue dans beau- 
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coup d'armées contre les oi&ciers de l'état major ^ quon 
r«!^arde comme des ambitieux , formant pue espèce d aris- 
tocratie dans larmée , et profitant de leur position auprès 
des hommes influents pour en obtenir des avantages. On 
doit aussi, par la même raison, séparer de larmée et de 
sou corps d'état major, les aides de camp du roi et des 
princes. Ces places sont, en temps de paix , des emplois 
de la cour, et ils doivent être payés par elle. Si le roi ou 
un prince prend un commandement dans l'armée, en temps 
de guerre , on lui formera , durant le temps de son com- 
mandement, un état major de guerre tout distinct de celui 
de la cour. 

Comme la bouté de toute la force armée , telle que nous 
lavons instituée^ dépend surtout de l'élément qui la di- 
rige et la commande , et que cet élément dépend du mode 
d'avancement, il devient nécessaire d'en dire quelques mots. 

Ce qui rend S4 diiEcilela confection et l'exécution d'une 
bonne loi d'avancement , c'est qu'on demande d'un chef 
militaire les qualités les plus diverses , qualités qui, dans 
le plus grand nombre descas^ s'excluent mutuellemeot. 

La giierre ne peut pas se faire sans énergie, sans pas- 
sions; et, si souvent on parle du sang*froid comme delà 
plus belle qualité d'un bon chef , on ne doit pas croire que 
ce sang-froid soit le résuluit d'un flegme naturel ^ il est 
plutôt le résultat de fortes passions compensées ou 
domptées. Il faut donc que l'avancement ouvre la car- 
rière aux passions fortes et profondes , mais il doit en 
même temps donner le moyen de leur mettre un £i%in ; il 
doit nourrir l'émulation et briser l'ambition démesurée, et 
surtout la perniciieuse vanité ; il doit assurer l'obâssance, 
sans amener une soujuission rampante, sans volonté et 
sans conviction ; il doit favoriser le dévouement , sansrc- 
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pousser tout à lait U fierté qui brave. Dans la guerre, qui 
est la véritable pierre de touche ^ les difficultés ce98ent , 
mais où est l'échelle qui puisse servir en temps de paix ? 

Dans toute organisation de la force armée basée sur 
l'armement général , on doit reconnaître le droit de tous 
Içs membres à lavancement. Ce droit reconnu, il faut trou- 
ver le moyen le plus juste pour éliminer ceux qui ont le 
moins de mérite. Si nous regardons bien Tépoque dans la- 
quelle nous vivons , surtout celle vers laquelle nous nous 
dirigeons , nous devons reconnaître que l'instruction et l'é- 
ducation y exercent l'inâuence la plus réelle. La propriété 
matérielle même , quoique reconnue presque exclusive- 
ment par lea lois, s'approprie l'une et, l'autre avec une 
i^rande assiduité pour se faire valoir. C'est donc Tinstruc- 
tion et l'éducation qui doivent tracer la première limite 
pour l'avancement. On doit, en temps de paix , ^^xiger une 
certaine masse de connaissances , et une certaine conduite 
de ceux qui aspirent à l'avancement de soldat à sous-offi- 
cier , de sou&<officier à officier , et de là à officier d'état ma- 
jor. Pour que celui qui a de l'aptitude pour apprendre ne 
soit pas mis de côté , nous avons déjà dit que l'organisa- 
tioo doit pourvoir à l'instruction de eeux qui ne possèdent 
pas assez de fortune pour en acquérir par eux-mêmes. 

Mais l'instruction et l'éducation ne doivent être que la 
limite négative. Un homme peut être un savant, ettrès- 
bieo élevé sans être capable de commander; car il faut 
pour cela un certain don de la nature et une certaine ha- 
bitude du commandement. Pour apprécier cette capacité 
décommander , il ne peut y avoir que trois moyens : un 
certain temps de service, l'appréciation des supérieurs, 
et ce|le des égaux. Le temps du service , pour monter au 
premier degré de l'échelle du commandement, ne peut 
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être que négatif. U peut y ayoir un terme avant lequel on 
saurait qu'un homme qui n'est pas doué de qualités ex« 
trnordinaires , ne pourrait acquérir assez bien Thabitude 
du service pour être capable de commander; mais jamais 
on ne saurait dire , qu'à la longue , chacun arriverait à ce 
pmnt. Plus tard, quand la question n'existe qu'entre des 
personnes déjà toutes reconnues capables de commander, 
le temps du service peut devenir une raison plus positive 
pour régler l'avancement. 

Nous avons donc à regarderies deux autres moyens d ap- 
préciation. Le premier, celui des supérieurs, porte sou- 
vent sur la soumission, plus que sur aucune autre qualité, 
et là où la soumission n'est pas le résultat d*un sentiment 
profond des devoirs , elle tend souvent à affaiblir le carac- 
tère , et à rendre plus tard l'individu tout à fait incapable 
de commander. Les supérieurs se trouvant peu en contact 
avec les inférieurs , sont souvent trompés par des hypo- 
crites ; cependant il ne faut pas perdre de vue combien 
leur influence augmente par le pouvoir qu'ils exercent sur 
l'avancement. On doit donc leur en laisser un très-grand , 
et les contrôler fortement. 

L'appréciation des égaux se trompe quelquefois, en 
prenant de l'obstination pour de la fermeté; quelquefois 
peut-être serait-elle portée à se décider en faveur de la 
bonhomie, pour se créer un supérieur doux et facile. Mais 
les camarades voient les hommes de beaucoup plus près, 
et peuvent en juger avec plus de certitude. Si Ton peut 
admettre les camarades à influer par élection sur les no- 
minations, dans quellç proportion peut-on leur accorder 
ce droit ? Cela dépend du degré de civilisation où se trouTe 
le pays , et de la discipline de larmée: Il est clair que le 
premier avancement est plutôt basé sur une présomption 
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des bonnes qualités de la personne, que sur un jugement 
bien fondé. On ne peut guère juger de la capacité avant 
qu'elle n'ait été mise à l'épreuve ; le premier degré devient 
ainsi la pierre de touche dont on ne doit pas manquer de 
profiter. Pour que l'épreuve soit suflSsante, on peut en- 
core fixer un terme au minimum de temps de service, 
comme on doit fixer une limite pour les connaissances et 
In conduite , en prenant pour base ce qu'on exige dans le 
pays, en minimum, de tout homme bien élevé. Parti de 
là , on doit encore avoir recours à l'appréciation des qua- 
lités spéciales. Tant que l'officier reste dans les grades où 
lactivité et l'habitude du service sont les qualités les plus 
exigées, et où le génie ne trouve que peu d'occasions de 
se montrer , le temps du service peut bien obtenir une in- 
fluence plus positive. Dans ces limites , il serait même 
juste d'en faire dépendre le plus grand nombre d'avance- 
ments ; mais dés qu'on passe aux grades supérieurs , on 
doit revenir à l'appréciation. C'est surtout ici qu'on doit 
penser à donner sa part à l'appréciation des égaux, qui 
doivent tous être censés juges compétents. Ce serait une 
grande ^garantie pour les caractères forls , francs et pro- 
noncés, de savoir qu'ils n'auront qu'un veto à subir de la 
part des préposés avec lesquels ils se sont peu t;*étre trou- 
vés en opposition, et qu'en tous cas le sufirage de leurs 
égaux appellera sur eux l'attention des autorités supé- 
rieures , et celle du public. Nous croyons qu'on aurait tort 
de craindre pour la discipline en employant ce moyen. 
C'est l'injustice et l'arbitraire qui introduisent une indis- 
cipline dangereuse ; tout moyen juste et légal, établi pour 
contrebalancer leur influence , sans donner lieu ni à des ré- 
clamations , ni à des querelles, doit au contraire fortifier 
cette discipline. 
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Une loi de retraite est un supplément nécessaire à la 
loi sur 1 ayancement. Pour quelle soit bonde et économi- 
que 4 il faut y joindre quelques règles pour l'emploi , dans 
le civil , des militaires retraités. 

]\ou$ voulons donc^ en résumé, que la loi d'avance- 
ment pour la paix fine xles limites d'admissibilité aux 
diQér^Qts grades , en exigeant certaines connaissances ea 
rapport avec les exigences du grade et de la position so<- 
ciaie, et en ouvrant pour tous une libre concurrence pour 
^faire valoir leurs prétentions ; que d'un autre côté elle fixe 
e temps durservice eu minimum, par grade, et qu'ensuite 
elle distribue l'avancement en diverses proportions , d'a- 
près l'ancienneté, selon le choix des supérieurs et celui 
des égaux , en se réglant pour ces proportions sur le degré 
de civilisation de l'état, et sur le degré de discipline de 
Tarmée. 

Ici se termine Tex posé général des principes de l'orga- 
nisation que nous proposons. En l'embrassant dans son 
entier, elle peut se résumer ainsi : 

Profiter de l'enfance pour préparer les jeunes gens au 
«service militaire, et réunir cette instruction à l'instruc- 
tion primaire, qu'on faciliterait en même temps en usant 
des moyens fournis par l'organisation militaire. Exiger un 
certain degré d'aptitude pour le service militaire, obliga- 
toire pour chaque homme, avant qu'il n'arrive à l'âge où 
il est sensé devenir membre de la société citoyenne. Avoir 
(>our cela des écoles qui statuent sur l'habileté de ceux 
qui se présentent, et qui instruisent les personnes qui 
n'en ont pas assez. Enaployer chaque individu , autant 
que possible , dans la- branche militaire qui aie plus de 
rapport avec celle qu'il occupait dans la vie privée, et 
utiliser ainsi le savoir des individus Baser le recrute- 
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menl sur l'égalité des devoirs, et faire auw peud'excep- 
tioDfique possible ; mais admettre les remplacements^^ et 
les utiliser surtout pour les troupes permanentes. Former 
I armée de troupes permanentes ou normales;, qui servent 
à déyelopperlart militaire, à former les sousH)fficiers et les 
officiers, et d'une milice divisée en classes d'après l'âge et 
la convenance des citoyens. Organiser les cadres de la 
classe la plus jeune, de manière à ce qu'elle soit assezL 
œniplète pour faire une réserve en état de marcher au 
premier signal. Organiser les cadres des deux autres clas- 
ses, plus ou moins fortement, d après la grandeur et Texi- 
^'ence de l'état. Prendre un soin tout particulier des corps 
spéciaux, de l'état major, et surtout du générala t. Entre- 
tenir l'aptitude pour le service militaire par des jours 
d'exercice dans le courant de l'année, et surtout par de 
fréquents rassemblements de corps de troupes. Le méca- 
nisme de toute cette organisation est assez facile à saisir. 
Dans le cas où l'on n'aurait besoin que d'un corps de trou- 
pes îjssez restreint, n'employez que les troupes perma- 
nentes, renforcées, s'il le faut , d'iiommes supplémentaires , 
et dont on forme, s'il le faut, lin nombre décadrés doubles 
qu'on remplit d'hommes lires de la première classe de mi- 
lice. A-t-on besoin de forces plus formidables? Alors on 
peut appeler en activité une partie de cette classe de la 
milice. Si l'on est menacé sur un point seulement y on ren- 
force les cadres de la milice près de ce point, et on pré- 
pare les troupes de toutes les classes à être mises en acti« 
vite ; de manière que , sans faire venir des troupes de loin, 
on peut faire face aux exigences , en épargnant les 
dépenses d'armées d'observation , et une grande perte de 
temps à la classe ouvrière. 

Ces principes, beaucoup de personnes les taxeront de 
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rêveries , tant qu'ils n'auront pas été ou ne seront pas mis 
en pratique, ou qu'ils ne l'auront été que partiellement , 
et sans ensemble , comme cela se pratique , par exemple , 
dans la Suisse. On dira qtie ee système est impraticable 
dans les grands états, parce qu'on oublie que ceux-ci, 
pour être bien g'ouvernéë , doi vèn t ^tre çoiisidérés comme 
composés de beaucoup- de petits états; l'avenir en déci- 
dera. 
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D£& OFFICIERS D'AATI|[.L£ai£ m lA lUÉl^VBCIQUS BSLVBTIQUB^^ 

JPàR le prince napoléon LOUIS BONAPARTE, 
Capitaine d'artillerie helT^tienne (1). 



Les changements survenus dans l'organisation du per*^ 
sonnelet du matériel de l'artillerie, dans presque tous 
les états de l'Europe, ont rendu indispensable la rédac- 
tion nouvelle d'un ouvrage qui , pour nous servir des ex- 
pressions de l'illustre général Gassendi , renferment dans 
le plus petit volume possible tous les principes et les di- 
mensions qu'il est essentiel qu'un officier d'artillerie con- 
serve dans sa mémoire. • 

C'est ce que vient d'entreprendre un des neveiix du 
conquérant de l'Italie et de l'Egypte. «La manière dont il 
s'en est acquitté lui méritera à coup sur les éloges et les 
encouragements de tous les militaires éclairés , au milieu 
desquels il viendra lui-même, nous n'en doutons pas, 
prendre une place distinguée. 

L'ordre des matières est, à notre avis, beaucoup mieux 
établi , dans ce nouveau manuel , que dans ceux qui l'ont 



0) Un volume in-S*' avec 39 planches, à Paris, chez Anseliu, rue 
I>auphine , n*" 36. 
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précédé; il en résulte plus de clarté et plus de facilité pouf 
retrouver les objets que chacun peut avoir intérêt à y re- 
chercher. La forme alphabétique, qu'avait paru préférer 
le général Gassendi , aurait été selon nous beaucoup moins 
avantageuse q'un classement qui réuiiit pour chacune des 
branches du service de Tartillerie , tous les principes et les 
détails auxquels un officier peut avoir besoin de recourir. 
C'est ce qu'on trouve dans l'ouvrage dont nous nous occu- 
pons. Quoique plus particulièrement dédié aux officiers 
de l'artillerie helvé tienne , il n'est pas resté étranger aux 
progrès qu'a fait Tartillerie dans les autres pays ; on y 
trouve avec plaisir un tableau abrégé il est vrai, mais fidèle 
de l'état général de cette atme en Europe. 

Nous n ejdtreprendrons pas l'analyse de l'aide-raémoire 
dn prince Louis Bonaparte; un ouvrage de ce genre > qui 
réduit à leur plus simple expression lea f^ita et les prin* 
cipes quil réunit, n'en e$tpas susceptible. Mais nous ne 
pouvons pas nous dispenser de signaler à l'attention des 
lecteurs les parties qui traitent de la tactique et du ser- 
vice de l'artillerie en campagne^ de la théorie du tir et de 
celle du pointage des bouches à feu. 

Un manuel n'étant pas un traité d'artillerie, nous 
n'aurons pas à nous occuper de l'examen critique de quel- 
ques uns des principes qui y sont établis, surtout à Tof 
casiob du service de l'artillerie en campagne. 

Dans un ouvrage , destiné à rappeler aux officiers d'ar- 
tillerie le service qu'ils doivent faire, et les principes sur 
lesquels il est fondé ^ il ne peut se rencontrer que des 
principes sanctionnés par le règlement et des faits exis- 
tants , dont l'auteur n est nullement solidaire. 

Mais nous ne croyons pas pouvoir nous dispenser de 
faire quelques observations qui nous paraissent devoir 
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Irouyeir leur place ici , à propos d'un ouyrag;e élémentaire. 
L'auteur de celui dont nous nous occupons répâte ce qu'ont 
déjà écrit avant lui d'autres officiers distingués de son 
arme, iiu sujet de l'influence de l'artillerie, qu'ils re-^ 
gardent comme la partie la plus importante des armées , 
et qu'ils proposent d'employer toujours dans des propor- 
tions qu'on pourrait appeler presque gigantesques. D'un 
autre côté les officiers du génie recommandent tant<juHls 
peuvent d'augmenter le nombre et le développement des 
forteresses. En sorte que si l'on voulait obéir à cette double 
tendance et aux exagérations qui suivraient naturelle-^ 
ment leur libre action , bientôt la plus grande partie des 
armées serait renfermées dans des forteresses , et le peu 
qui tiendrait encore la campagne serait à peu près réduit 
à servir d'escorte à d'énormes batteries de canon. Nous 
ne voulons pas blâmer dans ces officiers un zèle pour leur 
arme , que justifie le motif le plus louable , celui de pren- 
dre la plus grande part possible dans les dangers et la 
gloire de leurs compagnons d'armes ; mais celui qui étudie 
la science de la guerre dans ses principes généraux , et dans 
ses relations avec les moyens , les ressources et l'intérêt 
de nation , ne saurait la voir sous le même point de vue 
que celui qui ne Tenvisage seulement que dans les rap* 
ports avec une seule branche. 

L'exagération dans l'emploi des forteresses, rendant 
inutile toute la science des manœuvres de la (guerre, 
nous ramène directement à Tenfancede l'art; au temps où 
les' j>;u erres n'étaient que des invasions rapides pendant 
lesquelles la population, dont le pays était envabi , se 
tenait enfermée dans ses villes. L'exagération cbins l'em* 
ploi de l'artillerie n'est pas un moindre obstacle aux 
mouvements et aux raanceuvres stratégiques des armées. 
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et tend à ramener la science de la guerre à la simple tac- 
tique des batailles, où cette arme a joué un si grand 
rôle dans les derniers temps; mais une bataille, même 
gagnée^ est-elle le véritable but de la guerre, et la meil- 
leure preuve de la supériorité du génie du vainqueur ? 

Nous ne sommes pas à beaucoup près les seuls qui pro- 
fessions une opinion contraire et qui croyons que le vé- 
ritable but de la guerre , pour un général d'armée , est de 
procurer au pays qu'il sert les plus grands avantages pos»- 
sibles, en lui épargnant autant qu'il pourra les pertes et 
les sacrifices. Il cherchera donc dans les ressources de son 
génie le moyen de se rendre supérieur à son adversaire 
en ménageant le sang des sotdats qui lui sont confiés; 
ce moyen ne peut lui être fourni que par la combinaison 
et souvent par la rapidité de ses manoeuvres. Que faire 
alors d'une artillerie formidable, qui l'arrête à chaque 
pas? Quant à l'homme d*état, il se rappellera que l'ar* 
tillerie, par la nature et la quantité de son matériel^ est 
l'arme la plus dispendieuse et que son exagération jette 
dans des frais qu'aucun . pays ne pourrait supporter pen- 
dant longtemps. Qu'on ne se laisse pas entraîner 
par Texemple de nos voisins! Il ne sçrait pas difficile 
de prouver qu'en «nugmen tant leur artillerie, ils n'ont fait 
que rendre un hommage tacite à la supériorité de notre 
infanterie; (tque lorsque nous les avons imités, ce n'a 
été que parce que , la guerre ayant moissonné nos vétérans, 
il ne restait presque plus que des recrues inexpérimentées 
sous les drapeaux. 

Employons l'artillerie dans les batailles, selon les 
principes que retrace lauteur du manuel;] mais gar- 
dons-nous de nous contraindre, par un emploi trop étendu 
de cette arme, à ne faire de la guerre qu'une série de 
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l)atâilles. On se saigne trop et on se ruine à ce jeu^ et 
Ton finit par succomber d'épuisement. La grande cata- 
strophe de 1811^ doit être un avertissement utile. 

Au reste, nous le répétons , ces observations ne tou- 
chent en rien Fauteur du Manuel. Il s'est imposé la tâcbe 
d'être utile à ses compagnons dWmes, en leur facilitant 
les moyens de remplir les devoirs qui leur sont imposés, 
et il s'en est acquitté d'une manière digne d'éloge. 



Le général G, de Vaudoncourt. 
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ESSAI SUR L'ORGANISATION 



DE L ARTILLERIE 



£t SON EMPLOI DANS LA GI3ERRË DE GAMPAGIVE. 

Première partie. 
Matériel (2^ article;). 

SYSTÈME DE GttlBE/kUVAL. 



Telle était la situation des choses , lorsque Louis 5tV 
rappela en France le général Gribeauval, qui joignait à 
une connaissance parfaite de lancien état de Fartillerie , 
l'expérience la plus complète des changements qtie les 
Autrichiens et les Prussiens avaient jugé à propos défaire 
dans la leur, puisqu'il venait de commander' celle des 
premiers pendant plusieurs campagnes , et qu'il avait 
toujours eu en tête Celle des autres (1). 

Sur les divers changements qu'il proposa , l'on ordonna 
des épreuves. Elles commencèrent à Strasbourg en 1764, 
sous la direction d'officiers choisis dans l'élite de l'arme , 
et qui tous y apportèrent le tribut de vastes connaissances 
dans la théorie et dans la pratique de rartillerie. 

Le premier objet de ces épreuves était de déterminer 
à quel point il était possible d'alléger les pièces qui sont né- 

(1) Mémoires d'artillerie recneillis par M. de Schcel. 
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icessàires à la suite des afmées , pour se composef^une ar- 
tillerie aussi mobile que celle des puissances avec les- 
quelles on venait de faire la guerre , en laissant d ailleuré 
à cette artillerie toute la solidité requise pour le service 
et pour TefTet en général qu'on devait en attendre. Cette 
question était d'autant plus importante à résoudre, que 
les changements opérés jusqu'alors dans Tartillerie des 
diverses^puissances de TEurope , ayant été amenés plutôt 
par le besoin des circonstances que par leïamen appro- 
fondi des conditions que doit remplir une bonne artille- 
rie de campagne , il était indispensable de discuter d'a- 
bord ces conditions, de les poser en principes, afin d'en 
déduire des bases fixes pour rétablissement des différentes 
{)arties du système. 

Sur ce premier article , les membres de la commission , 
prenant conseil du raisonnement et de leur eicpérience ^ 
convinrent facilemefit : 

i^ Que la destination des pièces d'artillerie qu'on mène 
en campagne étaût en général de renverser des troupes 
et rarement des murailles, la grosseur du calibre n'était pas 
ce à quoi on dût s'attacher principalement ; qu'il suffisait 
d en avoir de capables d'ouvrir des retranchements ou de 
forcer des postes de peu d'importance ; que le calibre de 12 
pouvant i*emplir cet objet, était le plus fort qu'on dàt 
employer à la suite des armées , afin de ne pas en ralen- 
tir inutilement la marche ; 

2* Qu'en conséquence , les canons susceptibles d'etttrer 
dans la composition des équipages de campagne, devaient 
se borner aux trois calibres de 12 , 8 et 4. 

La commission sentit également : 

1° Que les coups tirés au delà de la distance où il est 
possible d'assurer la directiûA {<m atu moins* à peu près) > 
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causent une consommation inutile de munitions, exposent 
à en manquer dans le moment décisif, et donnent de la 
confiance à Tennemi en lui apprenant à braver Teffet du 
canon. 

2' Qu'ainsi , on ne devait pas s'attacher à conserver ou 
a donner aux pièces une portée plus forte que la distance 
à laquelle on peut tirer avec quelque justesse. 

3° Que cette portée pouvait à la rigueur être limitée 
à 300 toises , mais qu'on la fixerait à 500 , afin qu elle 
satisfit et au delà à toutes les exigences du service, mal-^ 
gré toutes les causes susceptibles d'influer sur son 
étendue. 

Cette portée de 500 toises devenant donc la base de 
toute l'opération, il ne fut plus question que de l'as- 
surer à toutes les pièces par lesquelles on prétendait rem- 
placer les anciennes. 

D'après l'expérience que Gribeauval avait des pièces 
de campagne autricbiennes et des pièces <;ourtes prus- 
siennes, ayant, les unes 16 calibres, les autres ii de 
longueur, il n'hésita pas à proposer de réduire les nôtres 
à 18 calibres (1). Pour compléter leur allégement, tout en 
leur laissant la solidité désirable , il régla le poids de la 
matière à raison de i5o livres au plus par livre de balle 
que porterait chaque calibre : c'était réduire toutes les 
pièces à la moitié de leur poids actuel. Mais ce général 
s'étant assuré , par l'expérience de la guerre qu^il venait 
de faire , que les pièces autrichiennes résistaient à deux 
et même à trois campagnes , quoiqu'elles n'eussent par 



(1) Cette longueur comprend depuis le listel du bouton jusqua la tran- 
che de la bouche; celle de l'âme est de 16,837 calibres. (Aide-mémoire, 
à Tiuage des oliiciers d'artillerie, par le général Gassendi.) 
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hvre de balle qu'environ lao livres de matière , et que les 
pièces prussiennes suffisaient de méine à leur service 
quoique n'en ayant que loo, il ne craignit pas d'outrer 
un allégement qui pouvait paraître excessif au commun 
des officiers (1). 

C'est d'après ces idées et pour les vérifier , qu'on com- 
mença les épreuves sur le degré de mobilité qu'on pou- 
vait donner aux calibres destinés à former l'artiUerie de 
bataille. 

Il résusta de ces épreuves : 

1" Que', dans chaque calibre, les pièces anciennes n'a- 
vaient aucun avantage sur les pièces nouvelles relative- 
ment à la justesse du tir et à la régularité des portées ^ 
les unes et les autres étant tirées avec leurs charges de 
poudre , avec les mêmes boulets et pointées à la même 
élévation. 

2"* Que toutes les pièces nouvelles avaient au moins la 
portée de 500 toises, même celles du calibre de 4. 

3"* Qu'enfin elles avaient une solidité suffisante pour 
Fobjet qu'elles avaient à remplir; 

Ces résultats, qui parurent décisifs à la commission et 
à tous les esprits non prévenus, firent proposer l'adoption 
des nouveaux canons des calibres de 12, de 8'et de &• Pour 
faciliter le pointement de ces pièces, on fixa sur la culasse 
la petite règle mobile et graduée qu'on appelle hausse de 
bataille. 

Pour compléter les bouches à feu nécessaires à la com- 
position des équipages de campagne, il restait à s'occuper 
des obusiers. 

(1)11 rëdaisit aussi à 1 lig. le vent da boulet, ce qui deyait produire: 
lo plus de justesse dans les portées ; 2^ plus d'éteudue dans les portées « 
3» moins de fatigue pour les affûts^ 
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Ceux que les Français avaient employés dans ces der^ 
niers temps, étaient du calibre de 8*> très-embarrassants 
ft lourds à la manœuvre. 

Pour en obtenir un plus maniable^ on réflécbit que 
l'objet de Tobus étant de brûler les maisons derrière les- 
quelles l'ennemi se retranche, de Tinquiéter derrière des 
abris où le boulet ne peut pénétrer , cet objet pouvait être 
rempli aussi bien avec l'obus de 6 popces qu'ayec celui 
de 8 pouces, ce qui permettrait l'emploi d'une boucbe à 
feu beaucoup plus légère et plus maniable. 

£n conséquence, on se détermina à adopter, pour le ser- 
vice de campagne, un modèle d'obusier de Ç"*, dont Ie$ 
proportions , le poids et tous les éléments en général fu-^ 
rent réglés avec le même soin que pour les canons. La 
longueur de cet obusier fut fi^ée à k calibres 1;3 % et son 
poids à 650 livres : on lui donna une chambre cylin-> 
drique. 

Quand on çut bien assuré aux pièces de bataille la lé- 
gèreté qu'on crut pouvoir concilier avec la solidité néocs-* 
saire à leur service , on chercha à procurer à leurs aff&ts 
la réunion des mémea qualités. 

On parvint à les alléger beaucoup, en les raccourcis- 
sant et les diminuant d'échantillon dans toutes leurs par- 
ties, ainsi que les roues et les avant^trains. On pbvia à 
l'excédant de recul qi;i pouvait en résulter, en cintrs^nt les 
flasques autant qu'il était nécessaire. Mais ces diverses mo^ 
difîcatipus devant tendre k affaiblir les affûts, on leur 
rendit une solidité au moins égale à celle des anciens (i)) 
par des assemblages plus précis, des sous-bandes et d'au-^ 



(1) Mémoires d'artillerie recueillis par M. de SchecL 
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Irfs ferrures dâsbribuées avec beaucoup d'int^lli^etice. 

Parmi les changements (pii rendaient ces affûts tout à 
fait différents des anciens et qui leur assuraient une 
grande supériorité dans le service, on doit noter : 

1® La substitution de la vis de pointage aux coins de 
mire dont on s était servi jusqu'alors en France ; 

2^ Le délardementdes flasques (au côté intérieur)^ pour 
y loger un co0ret à munitions ; '^ 

3*^ La faculté d'avoir deux leviers ( au lieu dW) placés i 
la crosse, et un seau d'eau pendu au côté droit de l'affût ; 

k^ La construction d'un encastrement de route (dans les 
affûts de 12 et de 8) destiné à partager le poids de la pièce 
sur ies deux trains ; 

5"* L'emploi des essieux en fer et d^ boites de moyeu en 
cuivre ; 

6*" Enfin, 1 augmentation de hauteur donnée aux roues 
d'avant-traiiis , qui autrefois tournaient sous l'affût. 

Les trois premiers changements étaient favorables au 
service de la pièce : les trois autres augmentaient beau- 
coup la facilité du tirage, auquel on ajouta encore par la 
substitution de l'attelage de front à l'attelage de file, et 
des timons aux limouières (1). 

Une autre innovation importante et qui acheva d'amé- 
liorer beaucoup Tusage de la nouvelle artillerie, fatl'em-. 
ploi de la prolonge, que Gribeauval introduisit à la même 
époque (2). 

Ce n'eût été remplir qu'imparfaitement le but qu'on 
s'était proposé, si, rendant les pièces beaucoup plus 



(1) Mémoires d'artillerie recueillis par M. de Schcel. 

(2) ibid. 
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mobiles , on n'eût pas en même temps allégé et per«> 
fectionné les caissons ^ qui doivent pouvoir suivre les 
pièces dans toutes les manœuvres, et qui forment ainsi un 
élément très-essentiel des équipages de campagne. Mais 
on n'eut à cet égard qu'à modifier ceux dont Gribeauval 
avait proposé l'adoption dès l'année 1754^ j et dcmt la forme 
avait subi avec avantage Texpérienee de la guerre. On se 
contenta de quelques corrections qui rendirent ces voi- 
tures plus solides, d'une distribution plus commode, et 
surtout d'une clôture plus exacte, ce qui est l'objet im*< 
portant pour la conservation des munitions. 

Quant aux autres voitures de parc, elles restèrent avec 
les proportions qu'on leur avait données dans les deux 
dernières campagnes , et qui étaient encore ce qu'on avait 
trouvé de meilleur. 

Après avoir achevé tout ce qui avait rapport à la com- 
position du matériel de campagne (1) , on s'occupa de ce 
qui concerne lartillerie destinée à l'attaque et à la défense 
des places. 

Les canons de 2ï et de 16 furent définitivement consi^ 
dérés comme devant faire le fonds principal des équi- 
pages de siège, puisque c'est d'elles qu'on doit attendre 
le plus d'eifet, soit pour la destruction des défenses, soit 
pour ouvrir des brèches. 

On leur laissa toutes leurs dimensions extérieures, se 
bornant à la suppression des ornements et de quelques 
moulures. On supprima aussi les petites chambres qui 
existaient au fond de l'âme dans les modèles de 1732, et 
qui avaient été destinées à la conservation des lumières, 

(i) On conserva aussi provisoire le canon de troupes légères et son 
afiùt , destinés pour la guerre de montagne. 
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l'expérience ayant prouTé qu elles retardaient Finflamma- 
tion de la charge , et qu'on les écouvillonnait difficilement, 
ce qui pouvait occasionner des accidents très-graves : on 
remédia à la prompte destruction des lumières au moyen 
de masses de cuivre rouge vissées à froid. Enûn on ren- 
dit à ces canons, comme aux pièces de bataille , les visières 
et les boutons de mire. 

Le choix des calibres destinés pour la défense ies places 
fut déterminé par des motifs différents de ceux énoncés 
plus haut. En effet, la supériorité que les pièces placées 
derrière de bons parapets de fortification, ont nécessaire- 
ment sur celles de l'assiégeant , que couvrent de simples 
épaulements en terre nouvellement remuée et h profondes 
embrasures, permet de résister à celui-ci, en employant 
un plus faible calibre. Cette considération^ jointe à celle 
d une forte économie dans les approvisionnements, et sur- 
tout à la nécessité de déplacer souvent le canon dans les 
diverses périodes de la défense , firent destiner aux ca- 
nons de 16 le principal rôle dans ce genre de service. On 
pensa également pouvoir leur adjoindre avec avantage les 
pièces longues de 12 et de 8 , qui seraient surtout utiles 
pour protéger les ouvrages trop avancés ou trop menacés 
pour qu'on pût y tenir de grosses pièces, ou pour sou- 
tenir des postes nouvellement repris qu^on ne pourrait 
de suite pourvoir de gros canon. Quant aux pièces de 4, 
comme elles ne pouvaient évidemment servir dans la dé- 
fense que pour des sorties^ des escortes, des fourrages et 
autres expéditions qui demandent de la légèreté, service 
qui convient parfaitement aux pièces de bataille, on 
pensa que le U long devait âtre supprimé.comme tout à 
fait inutile. 

On laissa aux canons de 12 et de 8 de place , la Ion- 
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gueur et les épaisseurs que leur avait données l'ordcM^. 
nance de 1732 , en leur faisant d'ailleurs subir les légères, 
modifications déjà indiquées pour les canons de siège. Le 
vent du boulet fut fixé à 1 lig. 1/2 y tant pour ces pièces 
que pour celles de 24> et de 16. 

Ayant ainsi déterminé les canons propres à l'attaque ou 
à la défense des places , il restait à s'occuper des autres 
boucbes à feu qui servent également dans Tune et l'autre 
circonstance , telles que les obusiers , les pierriers et les 
mortiers des divers calibres. 

Les obusiers furent jugés comme indispensables pour 
ces deux genres de service, parce que leurs projectiles 
participent aux propriétés du boulet et à celles de la 
bombe. En effet, comme le premier, ils frappent et ric(h 
chent, comme la seconde, ils éclatent au milieu des troupes, 
mettent le feu aux maisons et aux magasins, labourent les 
retranchements, s^enfoncent dans le massif des terres, et les 
éparpillent de manière à ruiner promptement les parapets. 
On pensa que l'obus de S* suffisait pour remplir ces divers 
objets; et en conséquence on adopta, pour les obusiers 
de siège, l'ancien modèle d'obusier de 8 pouces, auquel 
on fit d'ailleurs subir quelques modifications de détail, 
pour le mettre en rapport avec le nouveau système. 

La détermination des espèces et des calibres de mor« 
tiers exigeait une attention beaucoup plus sérieuse ; elle 
était nécessitée par l'expérience de la guerre de 17&1, 
pendant laquelle on avait fait beaucoup de sièges. On 
avait remarqué que les mortiers de l'ordonnance de 1732, 
surtout ceux de 12 pouces^ devenaient, en très-peu de 
temps , d'un mauvais service ; qu'ils égaraient leurs bom-< 
bes , qu'ils les cassaient , et qu'ils ne tardaient pas eux** 
mêmes à être entièrement ruinés. 
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Oa fit beaucoup d'expériences pour déterminer les pro- 
portions qu'il faudrait donner à un mortier de 12 po. pour 
qu'il put porter ses bombes à 1200 toises. On fit varier la 
forme et la capacité de la chambre , ainsi que l'épaisseur 
du métal. On parvint bien à obtenir les portées que l'on 
désirait; mais les mortiers furent constamment mis hors 
de service après un petit nombre de coups. 

Après bien des tâtonnements, on fut conduit à dimi-» 
Duer le poids et le diamètre des bombes , et l'on adopta 
çufin le calibre da 10 po« Ces mortiers lançaient leurs 
bombes au del^ de 1200 toises, et duraient trois fois plus 
que les mortiers de 12 po. à grande portée. 

La bombe de 10 po. étant moins propre que celle de 
12 po. à écraser les édifices sur lesquels elle tombe, on a 
pensé que Ton pourrait remédier en partie à cet inconvé-* 
oient en tirant le mortier sous un angle plus élevé. 

On distingua deux espèces de mortiers de 10 pouces; 
toutes deux avaient des chambres cylindriques, mais qui 
différaient par leur capacité : celle du mortier destiné à 
fournir les gr^uades portées pouvait contenir environ 
7 livres de poudra , et celle du mortier à petite portée n'en 
pouvait contenir que 3 à <^ livres. 

L'axe des tourillons de ces mortiers correspond à peu 
près au milieu de la profondeur de la chambre, de manière 
qu'on n'a pas besoin d'élever autant la bombe que lorsque 
les tourilloiis sool placés à l'extrémité du ventre , comme 
dans les anciens mortiers. On a donné aux tourillons des 
embases, ce qui fait que le mortier joint mieux entre les 
flasques, d'où résulte plus de justesse dans le tir. 

Les anciens mortiers de 12 po. sont restés pour con- 
sommer les bombes de ce calibre et fournir aux portées 
moyennes de 800 toises; mais pour leur donner au moins 
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quelque solidité, on a décidé que ceux qu'on pourrait être 
obligé de couler dorénavant de ce calibre , pour la con- 
sommation des bombes, recevraient une augmientation 
de métal. 

Les mortiers de 8 po. ayant toujours assez bien sou- 
tenu la fatigue peu considérable qu'ils reçoivent de leurs 
charges, on n'a pas jugé nécessaire de leur faire subir au- 
cun cbangement, trouvant d'ailleurs leur portée suffi- 
sante. 

Quant au pierrierde l'artillerie de Gribeauval^ il dif- 
fère très-peu de celui de 1732. La chambre est seulement 
un peu plus grande et terminée par une portion de demi^- 
sphère. 

Pour compléter ce qui était relatif à l'artillerie de siège 
et à celle de place , il ne restait plus qu'à s'occuper des 
affûts les plus propres aux diverses bouches à feu qui les 
composent. 

Les anciens affûts de Zi> et de 16 parurent nécessiter 
peu de changement pour bien remplir le service dans l'at- 
taque des places. On se contenta d'augmenter leur solidité 
en donnant plus d'exactitude à Tassemblage des parties 
qui les composent, ce qui permit de diminuer un peu 
leur poids et , par suite, de les rendre plus mobiles. 

Il en fut de même pour les affûts d'obùsiers de 8 pouces. 

Quant aux affûts qu'on voulait établir pour les canons 
destinés à la défense des places , ils devaient remplir des 
conditions particulières et qui consistaient principale- 
ment : 

1** A donner le moyen de tirer la nuit comme le jour, sur 
les travaux de l'assiégeant ; 

2" A permettre d'élever suffisamment les pièces pour 
pouvoir réduire à 18 po. la profondeur des embrasures, 
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te qui est essentiel pour la conservation des parapets ; 

3^ A se servir de rouages moins élevés et moins en but 
aux ricochets que ceux des affûts ordinaires ; 

4° A n'exiger pour la manœuvre qu'un petit nombre 
d'hommes bien couverts et peu exposés. 

Gomme ces conditions étaient loin de se trouver réunies 
dans les afiûts qu'on employait alors pour ce service, la 
commission jugea nécessaire d'en créer un nouveau mo- 
dèle; et Ton adopta celui que Cribeauval avait proposé 
dès Tannée 1749 , et qui avait été d'un très-bon usage dans 
la défense de Schweidnitz. C'est celui qu'on a employé 
jusqu'à ces derniers temps, et dont l'expérience avait con- 
firmé les principaux avantages. 

Les changements qu'on venait d'introduire dans les ca- 
libres et dans les dimensions des mortiers , devaient né- 
cessairement en amener dans la construction de leurs 
affûts. C'est ce qui donna lieu aux épreuves faites en 
1765 sur des affûts en fer coulé , et par suite desquelles 
on régla les modèles de ces affûts pour les mortiers des 
divers calibres. 

On arrêta en même temps les modèles de toutes les au- 
tres voitures qu'on emploie dans les équipages de siège ou 
dans les places , telles que les chariots à canon , les char- 
rettes à munitions, les camions, les triqueballes, etc., 
ainsi que les principales machines qui servent aux diffé- 
rents travaux de l'artillerie. 

Un objet important dont il restait encore à s'occuper, 
était d'établir le matériel le plus convenable pour l'arme- 
ment des côtes. La commission pensa que pour satisfaire 
à toutes les exigences de ce service , il était nécessaire 
d'employer des canons de 24 9 de 16 et de 12 , auxquels 
on adjoignit les canons de 36 et de 18 empruntés à la 
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marine : pour les trois premiers calibres on pouvait ïtiême 
indifféremment faire usage de canons en fonte de fer et 
de canops en bronze , et les affûts devaient être modifiée 
en conséquence. 

Quant aux conditions que devaient remplir ces derniers, 
on jugea que les batteries de côte ayant à tirer sur des 
vaisseaux qui sont généralement à la voile, ne pouvaient 
remplir leur objet que par beaucoup de célérité dans le 
pointement des pièces , puisque le but changeait constam* 
ment de place. Les affûts bâtards à & roulettes , que Ion 
avait employés communément sur les côtes , répondaient 
mal à cet eiiet, à cause des difficultés que l'on éprouvait 
à les mouvoir latéralement; inconvénient qu'offraient 
aussi les autres affûts à 2 roues ou roulettes. On imagina 
donc de placer les affûts bâtards sur un châssis semblable 
à celui de l'affût de place , eu facilitant beaucoup les mou* 
venî€nts latéraux de ce cadre. Ce modèle d affût, perfec- 
tionné dans les détails , à divet'ses époques^ mais toujours 
simple dans sa construction et d'Un entretien facile, a 
fait sur les côtes un assez long usage pour mettre à même 
d apprécier tous ses avantages. 

Indépendamment des changements opérés dans les bou- 
ches à feu, dans les affûts et dans les autres voitures d'ar- 
tillerie, la commission en apporta âussi de très-utiles sur 
divers objets d approvisiontiements. Elle étendit à tous les 
c«inons en général la réduction des charges au tiers du poids 
du boulet. Elle améliora la confection des gargousses et 
des cartouches à canon. Elle supprima les grappes de rai- 
sin ainsi que les boîtes remplies de balles de fusil , qu'on 
avait employées jusque-là pour le tîr à mitraille , et qui 
lui donnait peu d'efficacité. On les remplaça par le sys- 
tème des boîtes à balles qui nous a servi dans toutes les 
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dernières guerres et dont on ne peut contester le bon 
usage. 

Les résultats aussi favorables qu authentiq ues des épreu- 
ves de Strasbourg ayant été mis à la connaissance de 
M. de Cboiseol, alors ministre de la guerre, le décidèrent 
à ordonner, dès Tannée 176S, la fonte de 150 canons de 
campagnedelanouvelle espèce. Toutefois, la réforme com- 
plète de l'ancien système éprouva beaucoup d'opposition, 
et les débats auxquels elle donna lieu opérèrent une scission 
dans le corps de l'artillerie. Les partisans de l'ancien sys* 
tème finirent^éme par l'emporter, et , dans le courant de 
1772 9 les nouveaux canons furent entièrement rejetés. 

Cependant deux ans après on rappela de cette décision ; 
et à la suite d*une discussion qui eut lieu en présence 
de plusieurs maréchaux de France ^ les avantages du nou- 
veau système furent une seconde fois proclamés. Dès lors 
il fut introduit y maintenu définitivement , et la direction 
supérieure de l'artillerie fut confiée à Gribeauval. 

Si ce système fut, pour l'époque surtout, admirable 
dans sa conception , il le fut également par la méthode 
parfaite et par l'esprit de recherches qui avaient présidé 
à l'examen de tous ses détails. Dans les objets les plus 
simples, tout avait été prévu, tout calculé, et réglé d'à* 
près les principes d'une saine théorie ou de l'expérience 
la plus éclairée. On avait surtout apporté dans l'ensemble 
du travail des vues de simplification et d'uniformité in- 
connues j usqu'alors , et qui , jointes à l'extrême précision 
qu'on assigna aux formes et aux dimensions de toutes les 
parties du système , facilitèrent extrêmement les reclian- 
ges et les réparations qu'on effectue dans les parcs. 

Pour que ce système ne pût pas être altéré par les dif« 
férences de construction semblables à celles qui avaient 
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existé jusqu'alors, duu arsenal à Tautre, on dressa deis 
plans et des tables, qui furent établis avec lexactitude la 
plus rigoureuse et envoyés à tous les établissements dar- 
tillerie, avec l'injonction de s'y conformer, en tous points^ 
dans l'exécution des prochaines commandes. 

Ce fut par l'immense perfectionnement ainsi introduit 
dans notre matériel , et par d'heureux changements faits 
à la même époque dans l'organisation du personnel , que 
Gribeauval donna à l'artillerie française une très-grande 
supériorité sur celles des autres puissances , supériorité 
qui a tant contribué à nos victoires , et que la plupart 
des nations de l'Europe ont reconnue en cherchant à nous 
imiter. 

Depuis l'introduction du système de Gribeauval jusqu'à 
l'époque de la révolution française , il n'y eut ancune in- 
novation bien riemarquable dans le matériel de l'artillerie; 
seulement les Autrichiens créèrent en 1778 les caissons 
appelés wurst pour le transport de leur artillerie légère^ 
les Français adoptèrent en 178S les mortiers qui portèrent 
le nom du général Gomer, leur inventeur. Ces derniers ^ 
qui, par leur construction, ne laissent autour de la 
bombe aucun vide pour le passage du fluide élastique, 
ont, toutes choses égales d'ailleurs^ des portées plus con*^ 
sidérables que les mortiers à chambre cylindrique : on 
en fabriqua des trois calibres de 12, de 10 et de 8 pouces. 

Système de Tan XI. 

Malgré tous les avantages que présentait le système de 
Gribeauval , on avait cependant reconnu la possibilité d'y 
apporter quelques modifications tendant à simplifier en- 
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tcore ce système. On travaillait à opérer ces simplifications, 
lorsque Tarrété du 12 floréal an XI vint bouleverser en- 
tièrement le système de Tartillerie , en y substituant des 
innovations irréfléchies qui presque toutes ont été bientôt 
abandonnées. 

Voici les principales dispositions de cet arrêté. 

On supprimait, comme ne devant plus être compris 
dans les équipages d'artillerie, savoir : 

1** Les canons de campagne de 8 et de 4 ; 
2^ Les canons de 16 ; 
3** Les canons longs de 8 et de 4; 
4** Les obusiers de 6 et de 8 pouces; 
5** Enfin, lés mortiers de 10 pouces. 
Les équipages d'artillerie devaient être composés , sa- 
voir : 



j .io /ayant 17 calibres de lonffdear d' âme, 

canons de 12 î J^ ^^^^ ^ ^^^^^^^ ^^ ^^^ ^^y ^^ 

canons de 6 ^ ^^^^^j ^^^ ^^j,^g ^^ p^i^^ du boulet. 



^ B I 

^ 3 \ d*obusiers de 5** 7 1. 2 p. | ayant 5 calibres de longueur d'âme. 



^ f de canons de 6 , pesant en totalité 360 livres ; 
M «3 Jde canons de 3 , pesant id, 160 id, ; 



^ I (d'ob«si^rs>d« So 7 1. 2 pi 

q, tde canons de 24, longs. 'ï Ces deux canons étaieiit mcrîn» longs 
•S^ « |de canons de 16, longs. ) que les anciens d'environ 17 pouces. 
'5^ Ide canons de 6, longs; 
^'P4<^de mortiers de 12 pouces; 
M -§ Jde mortiers de 8 id. ; 
^-^ Ide mortiers dé 5 po. 7 lig. ; 
U 'de pierriers de 1 5 pouces. 

De plus, on devait employer à la suite de chaque ar- 
mée un équipage de siège mobile composé de canons de 
2& ayant seulement 16 calibres de longueur, et pesant à 
raison de 120 kil. par kilog. du poids du boulet* 

N° kk. 2' SÉRIE. T. 15. AOUT 1836^ 13 
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I/armement des côles ne devait plus comprendre que 
des c<inons de 86 eL di; 2h en fonte de fer. 

Tous les canons devaient être coulés sans renforts ni 
moulures , et avoir la forme tronc-conique depuis la plate- 
bande de culasse jtt3quâ la tulipe i par cette constructioDy 
on ne pouyait donner aux pièces , vers les embases de tou- 
rillons, l'épaisseur qu'avaient les pièces correspondantes 
du système de Gribeauval ^ ce qui affaiblissait cette par- 
tie qui reçoit pourtant la plus grande fatigue du tir. 

Les mortiers devaient tous avoir la même forme d'âme 
que ceux à la Gomer. Quant au modèle de pierrier, il était 
le même que celui du système Gribeauval. 

Il résulte des détails que no.us venons d'exposer, que 
les canons de l'an XI ne promettaient pas la même ^lidité 
que ceux de Gribeauval, tant à cause de leur forme tronc- 
conique , qui ne distribuait pas le métal de la manière 
la plus favorable à la résistance , qu^à cause de la moin* 
dre quantité de matière que comportait le poids de la 
pièce relativement au poids du projectile^ En effet, des 
expériences faites dans le but de détei*miner ce rapport^ 
ont prouvé que les pièces de 18 calibres de longueur, doi- 
vent , pour bien supporter les charges du tiers du poids 
du boulet, avoir au moins 150 kilogrammes de métal pour 
chaque kilogramme du poids du projectile (1) , c est-à- 
dire , 20 kilogrammes de plus qu'on n'avait laissé aux ca- 
nons de 12 et de 6 de campagne , et 25 à 30 kilogrammes 
de plus ( proportion gardée } qu'on avait laissé aux canons 
de 2fr courts. Il faut même observer que ce dernier ca- 
non étant, par la nature de son service, dans le cas de 



(1) Traité élémentaire d'artillerie, par Decker. 
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tirer avec des charges de la moitié du poids du bou- 
let, aurait dû conséquemment porter 300 kilogrammes 
de matière par kilogramme du poids de son projectile 
d'après les donuées fournies par les mêmes expériences' 
On aurait prouvé par des considérations analogues que 
les canons longs , des calibres de 12 et de 6 , ne portaient 
pas non plus la quantité de métal nécessaire, eu éffard 
a leur longueur e.t aux conditions exigées pour leur ser- 
vice (1). 

Indépendamment du vice que nous venons de signaler, 
le canon de 24 court en avait un autre qui eût offert de 
graves inconvénients à la guerre : son peu de longueur au- 
rait non-seulement diminué les portées ainsi que la jus- 
tesse dti tir, mais encore amené la prompte destruction 
des embrasures (2). Il eu aurait été de même, quoiqu'à un 
moindre degré, pour les canons allongés de 24, qui se 
trouvaient à environ 18 calibres de longueur d'âme si 
l'on n'avait pasajoutéau delà de la tulipeuncjlindrep'lus 
évasé en dedans que l'âme de la pièce , et que l'on nom- 
mail parasoii^/e -.celte dernière modification , qui avait 
plusieurs inconvénients , était si ridicule qu'on n'osa cou- 
ler aucune pièce de 24 sur ce modèle. 

Les canons de 6 et de 3 destinés aux équipages de mon- 
tagne, étaient trop faibles pour avoir de lailurée : le der- 
nier n'eût produit que peu d'effet. 

L'obusier de 5° 7 lig. 2 p. était à la vérité préférable à 
l'ancien obusier de 6 pouces, comme ayant plus de jus- 
tesse dans le tir, et surtout un approvisiiwnement plus lé- 
Ci) Traité élémentaire d'artillerie, par Decker. 
(2) Dans les expérience» de Lafère, en 1820 et 1821 , les canons en 
fonte de fer. Unt suédois qn'à la suédoise , qui avaient 1 7 calibres de 
longnenr , détruisaient si promptement les embrasures , qu'on était 
oblige de faire d'asses fortes réparations après chaque séance de tir. 
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ger, ce qui donnait de 1 avantage dans la guerre de campa* 
gne. Mais là fûiblesse de son calibre le rendait très-infé- 
rieur à Tobusier de 8 po. dans Tattaque, dans la défense 
des places, et > même à celui de G po. dans l'armement 
des côtes. Il fallait donc nécessairement créer un nouvel 
obusier d'un plus fort calibre , pour le remplacer dans ces 
dernières circonstances. 

La suppression des mortiers de 10 po. était une des 
plus mauvaises dispositions de larrélé, puisqu'il était 
prouvé que les bombes de 10 po. détruisaient assez 
promptement les édifices qu'on avait à ruiner dans les 
sièges et j à plus forte raison , les vaisseaux ; ce qui aurait 
dû faire préférer les mortiers de 10 po. à ceux de 12 po. , 
plus lourds et moins économiques. 

On avait eu tort de rejeter de l'armement des côtes les 
canons de 18, de 16 et de 12 en fer, qui sont utiles dans 
bien des localités peu étendues^ oit leur effet est d'ail- 
leurs suflSsant. 

Enfin, une dernière disposition très-vicieûSe pour l'em- 
ploi des canons destinés à l'attaque et à la défense des 
places, était la réduction du vent du boulet à 1 ligne, 
comme pour les pièces de bataille. Par ce moyen, on 
n'aurait pu utiliser, ainsi qu'on le fiiisait jusqu'alors, pour 
les pièces de siège et de place, .les boulets légèrement 
forts de calibre ou trop oxidés par suite de leur long sé- 
jour en plein air. On aurait aussi éprouvé beaucoup de 
difficultés pour le tir à boulets rouges , puisque ces der- 
niers, en se dilatant, reçoivent toujours une légère aug- 
mentation de diamètre. 

Les changements opérés dans les affûts et dans les au ' 

très voitures n'étaient pas moins grands ni plus heureux. 
Les affûts de campagne devaient primitivement être 
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à flasques droits ; mais on leur donna ensuite un cin- 
tre moins fort de moitié que celui des afiûls de Gri* 
beauval. Le coffret fut placé sur lavant-trai^n , en avant 
de l'essieu ; il était très-lourd, très-élevé, s'ouvrait du 
côié des.cbeyaux , et ne pouvait être retir&que très-diffl* 
cilement de dessus l'avant-train , à cause de la manière 
dont il y était retenu. La cheville ouvrièire destinée à réu« 
nir les deu^c trains , était portée par une sassoire , qui 
assemblait les bouts d'armonts très-allongés. Il résultait 
de ces dispositions que le timon éprouvait constamment, 
pendant la marche, des mouvements de bascule , et 
qu'il heurtait avec force, tantôt la jambe du soldat du 
train , tantôt la ganache des chevaux (1). D'un autre côté, 
le servant chargé d'approvisionner la pièce, était obligé, 
pour pouvoir tirer les charges , de se placer dans les traits 
des ebevaux , et en avant des roues de l'avant-train ; et 
si les chevaux s'effarouchaient par le feu, ce qui arrive 
souvent, il devait être sécessairement estropié. 

Le nouveau caisson , que le système d« Tan XI substi- 
tuait au caisson Gribeauval , devait être disposé de ma- 
nière à ce que son changement y fût mis dans des cais- 
ses , ce qui devait remplir le double but de mieux 
conserver les munitions, et de rendre l'expédition des 
approvisionnements beaucoup plus prompte, plus fa- 
cile. Les roues de Tavant-train devaient tourner sous les 
brancards, sans être moins élevées et sans donner plus de 
hauteur au caisson : cette condition n'ayant pu être obte- 
nue que par la brisure des brancards, rendait le caisson 



(1) Aide- mémoire à Tusage des ofliciers d'artillerie, par le général 
Gassendi. 



198 ESSAI SUR l'organisation db lartillerie. 

très -peu solide, quoiqu'il fût très-pesant et couvert de 
ferrures. 

Dans le chariot à munitions , on arait allongé les bran- 
cards d'environ 3 pieds , et augmenté leur écartement de 
5 pouces : il en était résulté une voiture énorme, qui eût 
toujours été trop chargée et trop lourde en campagne, 
aurait écrasé les chevaux et ralenti les marches (1). 

La nouvelle forge de campagne était d'une construc* 
tion très - compliquée , ayant brancards supérieurs , 
brancards inférieurs et petits braucards, avec une charge 
mal distribuée, le tout pour faire tourner Tavant-traiu 
sous la forge , changement fort inutile pour ce genre de 
voiture. 

Toutes les nouvelles voitures de l'artillerie de campagne 
devaient être disposées de manière à avoir deux voies : 
cette innovation jugée impraticable , ne fut jamais sé- 
rieusement essayée. 

Il en fut ainsi de la disposition qui prescrivait d'em- 
ployer, pour toutes les roues , des moyeux de métal. 

Une pensée très-bonne en elle-même , et qu'on avait 
voulu mettre en pratique dans la création de cette nou- 
velle artillerie, était d'opérer toutes les réductions possi- 
bles dans le nombre des modèles d'essieux et de roues ; 
mais cette opération avait été faite avec si peu de dis- 
cernement et de réflexion , qu'elle introduisait de graves 
inconvénients , sans produire beaucoup d'avantages (2). 

^Ou devait construire pour les équipages de montagne : 



(1) Aide- mémoire à Fasage des officiers d'artillerie , par le général 
Gassendi. 

(2) Ibid, 
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!« Des aflrûts-trafnéaux pour la pièce de 6 courte et 
pour Tobasier de 6® 7 lig. 2 p. ; 

2® Un affût pour la pièce de 31 t 

S** Des caisses à munitions. .) porta tifs à dos de mulet. 
4° Une forge | 

Les affuts-traioeaux étaient à peu prés conformes à 
celui qui est indiqué dans les mémoires de Saint-Remy; 
1 affût de 3 et les caisses à munitions étaient établis d'a- 
près le mode piémontais. Il y aurait eu peu de choses à 
dire contre ces innovations > qu'on eût pu admettre ^ sans 
les inconvénients signalés pour les bouches à feu. 

Les changements faits relativement aux affûts y dans 
l'artillerie de sié^^e et de place , ainsi que dans Tarme- 
ment des côtes , étaient au moins aussi extraordinaires 
et aussi impraticables que ceux déjà mentionnés pour Tar* 
tillerie de campagne. 

On avait supprimé l'affût de siige et l'affût de place 
modèle de Gribeauval, qui étaient remplacés par Taffut 
dit à fiècbe, mais que les artilleurs contemporains appe- 
lèrent affut-cbameaua 

C^était une invention originairement barbare, apportée 
d Egypte y et qui, dans ces climats, pouvait être moti- 
vée sur le dénûment des bois de longueur. L'affût se nom- 
mait affût à flèche , parce quen Egypte il consistait en 
deux flasques peu élevés j accolés à une pièce de bois , qui 
servait en effet de flèche lorsqu'on voulait mouvoir cette 
espèce d affût. En France, on avait mis une de ces 
pièces de bois sous chaque flasque, ce qui formait un 
brancard qu'on mettait sur l'avant-train, pour faire voya- 
ger l'affût. 

Cet affût , excessivement lourd, devait porter sa pièce 
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6n route ; et malgré quon l'eût contourné dans le haut 
pour abaisser Tencastrement de route , la pièce se trou** 
yait très-élevée sur un affût porté lui-même par des roues 
de 4 pi. 10 po. de hauteur. Le système était donc trop 
lourd , trop versant pour pouvoir être transporté faci- 
lement d'un point à un autre (1). 

D'un autre côté , sa trop grande élévation le rendait 
d'un emploi très -dangereux dans l'attaque des places^ 
parce qu*elle mettait les hommes et le matériel trop à 
découvert, et les exposait trop au feu de l'assiégé. Le 
même inconvénient se présentait comme si l'on voulait 
employer cet afiut dans la défense des places. Tous ces 
vices, joints à une complication générale de moyens qu'on 
était obligé de mettre en œuvre , tels que : 

1^ L'emploi d'un escabeau pour élever les canonniers 
pendant le chargement de la pièce ; 

2® Celui des roulettes, qu'il fallait mettre ou retirer, 
suivant qu'on tirait haut ou bas ; 

3® Celui d'une chevrette destinée à d'autres usages ; 

4° Enfln, une manœuvre difficile et dangereuse pour 
changer la pièce d^enca s t rement, 

En faisaient un affût éminemment défectueux , et qui 
ne remédiait à aucun des inconvénients reprochés aux 
affûts qu'il devait remplacer. 

Les innovations ne furent pas meilleures en ce qui 
concerne les affûts des côtes, puisqu'on substitua à celui 
de Gribeauval un affût plus court , d'un usage moins sûr, 
et qui augmentait beaucoup la difficulté de la manœuvre. 



(1) Aide-mémoire à l'usage des ol'ficiers d*arliilerie , par le général 
Gassendi. 
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Dispositions qui ont suivi le rejet du système de l'an XI. 

D après ce qu'on vient d'exposer relativement au sys- 
tème de l'an XI, on voit qu'il ne pouvait soutenir un exa- 
men approfondi. Aussi, toutes les innovations qu'il avait 
introduites, furent-^elles successivement abandonnées, et 
plusieurs même avant qu'on les eût soumises à l'expé- 
rience. On doit toutefois en excepter ce qui concerne 
les canons de campagne de 12 et de 6, ainsi que l'obu- 
sieç de 5** 7 lig. 2 p. ( ou de 24- ) , qu'on fit entrer dans la 
composition des équipages pendant les guerres qui sui-> 
virent celte époque : encore les canons de 12 n'y figurè- 
rçnt^ils qu'aiin de consommer les pièces qui avaient été 
fondues lors de la création du système. 

Les canons de 6 continuèrent de fiiire partie de notre 
artillerie de campagne jusqu'en 1818 : quant aux obusiers 
de 24, ils n'ont cessé d'être employés que depuis l'intro- 
duction définitive de nos obusiers allongés. 

Pour éviter la complication qui aurait pu résulter de 
cette multiplicité de calibres, on avait, lors des campa- 
gnes de 1808 à ISH , admis en principe que les équi* 
pages d'artillerie de bataille, destinés pour les armées 
d'Espagne et de' Portugal, seraient formés exclusivement 
avec les bouches à feu du système de Gribeauval , tandis 
que les canons de 6 Seraient employés préférahlement 
aux canons de 8 et dek dans les équipages qui devaient 
servir aux autres armées , notamment à celles d'Allema- 
gae : outre le motif allégué ci>dessus', celte disposition 
avait encore l'avantage qu'on pouvait uîiliser, sur les 
lieux mêmes, les munilions ]>riscs à l'ennemi. 
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Le rejet presque complet du système de l'an XI ayanl 
forcé de revenir au système de Gribeauval , on chercha à 
donner à celui-ci tout le perfectionnement désirable ; ce 
qui fit essayer , à diverses époques , un grand nombre de 
modifications , tant aux affûts qu'aux autres voitures^ 
Elles portaient en général sur des objets de détail. On 
fit , il est vrai , plusieurs fois , dans les armées^ des con- 
structions plus importantes créées par le besoin des cir- 
constances : mais ces constructions, faites à la hâte et 
sans avoir été mûries par l'expérience, ne laissèrent que 
peu de traces , et n'altérèrent pas lensetnble du système^ 

Pendant cette période, qui s'étend jusqu'à 1814 (1)^ 
on fabriqua en France trois espèces de bouches à feu nou- 
velles , savoir : 

1 • En 1 808 ( ^** mortiers de 6 po. , remplaçant ceux de 5** 7 1. 2 p. 
' ' i du système de l'an XI , et sor le même modèle ; 

2« En 1812 {^^^ canons en fer du calibre de 48, destinés pour la 

* ( défense des côtes ; 

»^ En 181 (l^cs obusiers de 6 po. à longae portée, à Tinstar des 

* t Prussiens. 

Cette dernière bouche à feu avait 4 calibres 1/3 de lon« 
gueur d'àme, et pesait 1380 livres. On la destinait à 
servir, concurremment avec le canon de 12 , dans les bat- 
teries de position. 

On avait aussi fondu, pour le siège de Cadix , des obu- 
siers , qu'on appelait obusiers>canons, et dont l'objet était 
de fournir de très-fortes portées. Il y en eut de plusieurs 
dimensions. Leur calibre variait de 9 à 11 pouces; leur 



(1) Pendant cette même période , les autres puissances de l'Europe 
avaient aussi amélioré et simplifié leur système d'artillerie : les Prus- 
siens n'avaient plus que quatre espèces de bouches à feu dans leurs 
équipages de campagnes , savoir : des canons de 6 et de 1 2 , et des oba< 
siers de 5 po. 314 «t de 6 po. 1H9. 
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Ioi)|^eur d'âme, de 6 à 8 calibrés; la charge, de 30 à 
50 livres; leur portée moyenne allait au delà de 2,500. 
toises. 

L'emploi des canons de 6 et des obusiers de Si s'étant 
considérablement accru pendant les campagnes de 1812 
et de 1813 , où ils entraient en très-forle proportioii , 
dans les équipages d artillerie de bataille, on sentit le 
besoin d'améliorer leurs afiuts. Au mois de janvier 181th , 
on arrêta un nouvel afiut commun à ces deux bouches à 
feu , et qui portait , comme ceux de Gribeauval , le coffret 
dans le délardement des flasques. On ne fît point, à la 
même époque , de changement notable aux caissons, ni 
aux autres voitures. 

En 1816 et 1817, on fit quelques changemens aux cais- 
sons et des modifications à leur chargement. La suppres- 
sion du canon de 6 fut décidée dans le courant de 1818, 
ainsi que le retour aux anciens calibres ; mais on conser- 
vait provisoirement les obusiers de 24 et de 6 po. à lon- 
gue portée, dans l'impossibilité où l'on était encore de 
leur en substituer de meilleurs. 

Tous les changements opérés jusqu^alors, ne portant 
que sur des objets de détail , ne constituaient pas un pro-t 
grès réel , et ne donnaient point au matériel de campagne 
les qualités qu'avait fait souvent désirer l'expérience des 
dernières guerres , et que quelques puissances de l'Eu-* 
rope commençaient à obtenir dans leur artillerie. 

On paraissait reconnaître aux obusiers russes , nommés 
licornes , une grande supériorité sur les nôtres , relati-* 
vement à l'étendue des portées et à la justesse du tir. 

D'un autre côté, les affûts et autres voitures de campa- 
gne de l'artillerie anglaise offraient des avantages incon- 
testables, et remplissaient des conditions regardées de- 
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puis longtemps comme moyens d amélioration dans notre 
matériel. 

En effet, le service des pièces anglaises, notamment la 
manœuvre pour mettre en batterie, était rendue très- 
prompte et très-facile par la grande légèreté de TafFùt, 
et surtout parla perfection du mode de réunion des deux 
trains , qui , laissant à ceux-ci une indépendance récipro- 
que , se prétait admirablement à tous les changements de 
direction , à tous les passages des fossés ou des autres ob-« 
stades qu on peut rencontrer à la guerre. Cet «avantage,, 
d autant plus grand qu'il était partagé par les caissons et 
les forges, contribuait puissamment à la grande mobilité 
de ce système de campagne, mobilité à laquelle ajoutait 
encore l'égalité de hauteur des roues dans les deux trains. 
Cette qualité, si précieuse devant lennemi, permettail 
aux batteries anglaises d exécuter les mouvements les plus 
apides, en transportant les canonniers sur les coffrets des 
avant -trains d'affûts et des caissons, faculté tout-à-fait 
interdite à l'artillerie à pied française, comme à celle des 
autres puissances de l'Europe. 

Il faut observer en outre que les voitures de campagne 
du système anglais, n'employant qu'une seule espèce de 
roues et qu'un même avant-train , il en résultait une sim- 
plicité extrême dans les attirails , et beaucoup de facilités 
pour les rechanges. 

A tous ces avantages se joigpait peut-être un inconvé- 
nient, celui de l'attelage à limonière , qu'on avait cru de- 
voir supprinier lors de l'établissement du système de Gri^ 
beauval. A la vérité, les Anglais avaient corrigé en partie 
ce que ce mode d'attelage offre de défectueux , en four- 
nissant les moyens de remettre les chevaux de front lors- 
qu'on le jugeait nécessaire : d'ailleurs , n'étnit-il pas pos- 
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sible d'adopter en France les principales dispositions du 
système y tout en conservant l'attelage à timon, et en in- 
troduisant les autres modifications indiquées par l'expé- 
rience? 



Système actael. 

C'est pour atteindre ce but, et tâcher en même temps 
de donner à l'artillerie française de bons obusiers de cam- 
pagne, qu'on a^ dès Tannée 1819, commencé différentes 
séries d'épreuves , qui ont ensuite été continuées pendant 
les années suivantes , avec autant de soin que de persé- 
vérance* Nous allons donner successivement leurs résul- 
tats , en commençant par ce qui concerne les obusiers de 
campagne* 

Indépendamment de la longueur dans les portées et de 
la justesse dans le tir, on voulait encore faire remplir à 
ces obusiers une condition très -importante pour la sim- 
plification des attirails, celle .de pouvoir être montés sur 
les affûts des canons de campagne avec lesquels ils de- 
vaient concourir pour la formation des batteries : ainsi les 
obusiers de 6 po. devaient avoir un affût commun avec 
le canon de 1,2 , et lobusier de 24 un affût commun avec 
le canon de 8. Il fallait donc régler en conséquence les 
dimensions principales des deux espèces d*obusiers, ainsi 
que leurs poids ^ qui devaient peu difiérer de ceux des 
bouches à feu correspondantes. 

Les expériences ayant pour objet de reconnaître l'éten- 
due des portées et la justesse du tir, amenèrent à essayer 
successivement les différentes formes qu'on pouvait don- 
ner aux chambres, à constater leur influence , enfin à dé- 
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terminer celle qui paraissait ]a plus convenable tant pout 
TefFet à obtenir, que pour la facilité du service t elles 
amenèrent aussi à fixer le poids des charges donoant le 
plus grand efTet sans fatiguer le matériel, ainsi que le 
meilleur mode de chargement à introduire. 

Celles qui étaient plus particulièrement destinées à 
constater la solidité du système , mirent à même de juger 
des épaisseurs qu'il était nécessaire de donner aux diffé- 
rentes parties de ces bouches à feu , pour répartir le mé- 
tal de la manière la plus convenable , ainsi que le poids 
moyen que chacune d'elles devait avoir pour ne pas fati- 
guer son affût avec les charges réglées par l'expérience^ 

Les dernières épreuves, faites en 1828, ayant donné 
des résultats tout-à-fait satisfaisants , ont provoqué l'a- 
doption définitive de ces obusiers allongés , des calibres 
de 6 po. et de 2k ^ laquelle a été arrêtée par décision 
ministérielle du 21 juin 1828. 

Ces obusiers ont 10 calibres de longueur d'âme, et pè" 

. (celui de8°. . . 885 k.) t - i, 1. ij r 
^^°^ î celui de 24. . . 588. ) ^^" chambre est de forme 

cylin Irique, raccordée par des arcs de cercle, tant avec 
le fond qu'avec le cylindre de Tâme. 

Les poids des charges, déterminées par l'expérience, 
sont : 

P««robusierde*..(G-de^S;«|f: ; ; ; ; ; ; ; i''-,^; 

Po« lobusier de 24. (ge'Sîe 0^6^ ! i *. : '. ! ! Ô! ^l 

Les épreuves qui ont servi à l'établissement des affûts 
et des caissons de la nouvelle artillerie de campagne, ont 
aussi été nombreuses ; et elles ont plusieurs fois varié 
dans leur marche et dans leur objet. En effet ^ ces voi-* 
iures devaient remplir tant de conditions différentes, par 
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suite de toutes les exigences du service , que leur ei^amen 
devait pouvoir embrasser successivement tous ces détails, 
surtout ceux qui pouvaient influer sur l'ensemble du sys- 
tème. A la vérité , Texcellent usage fait par Tartillerie an^- 
glaise dans plusieurs campagnes de la Péninsule , aurait 
pu convaincre d avai^ce de leffet avantageux de la plupart 
des dispositions communes à ses voitures et aux nôtres, 
si l'expérience n'était encore venue y ajouter des résultats 
très-satisfaisans sous plusieurs rapports. Mais un objet 
qui a fortement attiré l'atteutiqu de toutes les commis- 
sions chargées des épreuves sur ces voitures, était la dif- 
ficulté d'alléger le poids du bout du timon , et de le main- 
tenir constamment à la hauteur convenable pour ne pas 
gêner les chevaux ni les conducteurs , en leur faisant sen- 
tir reflet des réactions dans les terrains accidentés. Lors 
des premières épreuves , on avait cherché à maintenir le 
timott par la pression de 1 arrière-train sur une espèce de 
sassoire en fer , qui était susceptible de s'accrocher ou de 
se décrocher à volonté ; mais ces sassoires ayant des in-^ 
convéniens graves ,. entre autres^ celui de se fausser très- 
facilement dans les passages d'obstacles, on essaya suc* 
cessivement plusieurs autres modifications tendant au 
même but, et qui ne furent pas plus heureuses. 

Yoyant donc la grande difficulté de soutenir le timon, 
en faisant usage d'un contrepoids exercé en arrière de 
l'essieu, on chercha à se procurer en avant de celui-ci 
un point de suspension , comme Tavaient fait les Anglais : 
mais il était presque impossible de s'en procurer un bien 
convenable , en évitant l'emploi de la limonière. On es- 
saya toutefois en 1826 divers modes de support, qui tous 
offrirent des résultats plus ou moins désavantageux , no- 
tamment sous le rapport des blessures qu'ils occasionnaient 
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à Tencolure des chevaux , mais encore relativement à là 
gène qu ils causaient à ces derniers dans les chemins dif- 
ficiles, très - accidentés j 'surtout quand la différence de 
niveau était très-grande entre les roues de l'avant -train. 

Ces résultats ayant forcé de 'recourir à de nouvelles 
épreuves , il en fut fait encore dès Tannée 1827, et Ton 
trouva, cette fois, un mode de support exempt d'une 
grande partie des inconvénients qu'on reprochait aux au- 
tres. On profita des mêmes expériences pour faire renfor- 
cer les flèches des caissons par Temploi de nouvelles fer* 
rures, ce que les épreuves précédentes avaient fait juger 
indispensable. Ces changements , joints à d'autres modi- 
fications de détail , complétèrent les perfectionnements 
qu'on croyait devoir introduire dans les affûts et les cais^ 
sons, nouveau modèle, qui furent définitivement adoptés 
par décision ministérielle du 27 mai 1827. 

Pour que toutes les voitures attachées aux divisions 
d'artillerie fussent en parfaite harmonie relativement à 
la mobilité et à la facilité des rechanges , il fallait créer 
une forge et un chariot de batterie établis d'après. le mode 
de réunion des deux trains déjà employé pout les affûts 
et les caissons. Les modèles qu'on arrêta à cet effet, furent 
aussi approuvés le 27 mai 1827» La forge est restée telle 
qu'elle a été conçue à cette époque : quant au chariot de 
batterie , dont la capacité avait depuis été jugée trop 
faible, on lui a fait subir de nouvelles modifications par 
décision du 28 mai 1833. 

Outre ces deux voitures destinées à suivre tous les 
mouvements des batteries, il en fallait une particulière, 
pour recevoir les objets d'approvisionnements et autres 
encombrants de fortes dimensions. L'objet de cette voi-^ 
ture exigeant ainsi qu'elle eût une grande longueur, il 
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fallut la coDstniire sur le système des àvant-trains à sas- 
soire ; cette voiture appartient d'ailleurs aux équipages 
de siège, comme à ceux de campagne. 

Tel est le système de voitures de campagne qui rem- 
place celui dont on avait fait usage depuis la création du 
système de Gribeâuval. On voit combien il est supérieur 
à ce dernier sous le rapport de la simplicité dans les atti- 
rails , puisqu'il ne comprend que deux modèles d'aflûts , 
un seul modèle de caisson , un modèle de forge et un mo- 
dèle de chariot de batterie , qui tous emploient la même 
roue et le même avant-train : il lui est encore éminem- 
ment supérieur relativement à la mobilité et à la facilité 
avec laquelle il se prête à toutes les manceuvres ; ainsi 
qu'aux pcissnges d'obstacles. Il a d'ailleurs toute la solidité 
qu^on peut exiger de son service; mais il laisse encore à 
désirer relativement au mode d'attelage : c'est à l'expéri 
rience de la guerre qu'il appartiendra de le perfectionner 
sous ce rapport. 

Pendant qu'on s'occupait ainsi de changer le système 
d'artillerie de campagne, on cherchait également à inr 
troduire dans le matériel de siège toutes les modifications 
dont il pouvait être susceptible. On désirait un aSût, 
qui , par la nature de sa construction, offrît : 

10 Plus de facilité dans le choix des bois, plus d'éco- 
nomie dans le prix et dans la qualité des matériaux; 

2*" Plus de mobilité , soit en route , soit dans les tran- 
chées ; 

â» Une solidité suffisante pour résister, soit au tir, 
soit au transport; r 

4° Enfin, la possibilité de suppléer, en cas de besoin^ 
le chariot à canon. 

Des affûts construits sur ces données, et de formes 

M" kk. 2* SÉRIE. T. 15. AOUT 1836. 14 
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anatogueaà celles des noQireaax affûts de campaflpM, fu- 
rent soumis à des épreaircs pendant les années 1893 
et 182(^. 

Il résulta de ces épreuves : 

laQue les manœuvres de force s'efiectuaient arec ces 
affûts aussi facilement qu'avec ceui^ de Gribeauval; 
- 2o Que lexécution de la pièce était plus facile ; 

3o Que le transport à bras d'homme dans les tranchées 
présentait une économie de temps et d'efforts ; 

kù Que le recul ne nuisait pas sensiblement à la célérité 
de la manceuvre ; 

So Qu'enfin ces affûts satisfaisaient réellement aux cod- 
chtions qu'on s'était proposé de remplir. 

En conséquence , ces affûts de siège, auxquels on fit 
subir quelques corrections de détails, furent définitive- 
ment adoptés en 1825. 

On adopta aussi dans- la même année : 

!« Le nouveau chariot porte-corps ; 

S<^ La nouvelle charrette. 

On donna à cette dernière voiture les roues du nouveau 
matériel de campagne. Quant an chariot porte-corps etaui 
deux affûts de 21k et de 16, ils ont le même av^mt-train 
et les mêmes roues , ce qui simplifie beaucoup les attirails 
de Fartillerie de sieste. 

Pour achever ce qui concerne l'artillerie de siège, nous 
parlerons immédiatement du nouvel obusier de sié^^e du 
calibredeS pouces, qui a été adoptéle 11 juillet 1829, 
en remplacement de l'ancien obusier de ce calibre , auquel 
on reprochait l'insuffisance des portées et le manque de 
justesse dans le tir. 

Le nouvel obusier de siège, de forme analogue aux obu- 
siers de campagne, n'a cependant que trois calibres et 
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demi <le loDgmur,' et pèse lâSK' kilogranlméi. Sn ofaam- 
breeétcjjindnifquie) termiiiëe par cmé porkion de sphère. 
La chatfgé ordinaire est de 80^ grammes. 
On eisploie pour cet obasier l'affût de siège qui sert 
aux canons de Q&. 

Depnisi longtemps on désirait un afSttt qui put (servir à 
la-fois podr la défense des places et pour celle des côtes , 
qui'Offrtt la possiHbilité de conserver la direction du tir 
pendant la nuit, mais qui put, au besoin ^ tirer sur un 
objet mobile et avec autant de* facilité au moiiks qub cela 
se pratiquait av^c les alFûts de côtes. 

Pour pouvoir satisfaire à ce double sei^vice, lalfùt de- 
vait être assez léger pour pouvoir être transporté £aN:i- 
leiiie&t< d^un lieu à ucr «utré , quoique chargé de sa pièce. 
Il devait occuper, avec son grand chAssis, le moins d'es- 
pace possible en arrière du parapet et au-dessus de la 
flate^S&riùé ^ afin^d^ se trouver m<oin8 en prise au feu du 
ricoeheté Eriifin, il ne devait nécessiter pour sa construc- 
tion que des bois d'un échantillon modéré, peu coûteux 
et feciles à i^encointrer. 

L'affût actuel, qui a été adopté en 18^8, apr&g avdir 
subi diverses épreuves pendant les trois années précé- 
dentes , remplit ane grande partie de ces conditionsy no- 
tamment celtes qui concei^nent la facilité du service , Li 
^conservation de la fiscité dans le tir, la mobilité, enim la 
dittimution dé volume , qui donne moins de prise aux rico- 
chets, éicige moiâs d'espace pour ta mise en batterie et per- 
met d'économiser le bois dans les constructions. Toutefois, 
pour obtenir ce dernier avantage sans ti^p diminuer la 
force de rafiùt , on a été obligé d'avoir recours à une com- 
binaison d'assemblages très-bien entendue, mcois d'une 
exécution délicate : on a aussi été forcé de multiplier les 
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ferrures , dont plusieurs sont d'une forme compliquée. II 
en résulte, que laffùtsera d'un entretien dispendieux et 
souvent très-difficile sur les côtes , où Ton rencontre peu 
d'ouTriers experts pour ce genre de travail. On est d'ail- 
leurs porté à craindre que les intempéries de 1 air ne le dé- 
truisent plus promptement que ceux de Gribeauval , parce 
que ces derniers trouvaient dans le fort échantillon de 
leurs dtyerses parties une force intrinsèque qui était une 
garantie de durée. 

Il y a trois modèles pour les nouveaux aQixls : ils sont 
destinés aux canons de 2k j de 16 et de 12 en bronze. 

Le grand et- le petit châssis, ainsi que les roues, sont 
communs pour les trois affûts. 

L'affût de 2h en bronze est commun aux canons de 18 
et de 16 en fer ; celui de 16 en bronze sert aussi pour le 
canon de 12 en fer. 

Des modifications ont été ajoutées aux tables pour le cas 
cil l'on voudrait employer l'affût de 2k pour recevoir un 
canon en fer de ce calibre. 

Pour compléter ce qui a rapport au nouveau système 
d'artillerie , il reste à parler de ce qui concerne les équi- 
pages d'artillerie de montagne. 

Avant les guerres de 1792, il n'y avait encore rien de 
décidé en France relativement à ce genre d'artillerie, parce 
que la situation politique de cet état avec ses voisins, ne 
lui faisait pas présumer qu'on pût en avoir besoin . Dans la 
conquéledela Corse, faite vingt ans auparavant , on n'avait 
employé que peu d'artillerie dans les montagnes (1): on 
s'était servi de traîneaux pour y porter quelques pièces 



(1) Aide- mémoire à Vasage des officiers d'artillerie, par le général 
Gassendi. 
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de k , on avait fait usage de quelques pièces anciennes à la 
Rostaing ; et Ton en était resté là , sans perfectionner les 
attirails dont on s'était servi, et sans rien arrêter sur leur 
construction. 

Dans les i^uerres de 1792, l'année dltalie eut principa-» 
lement besoin d'artillerie de montagne, mais, faute àe 
données précises , on ne fit que tâtonner dans des construc- 
tions exécutées à la bâte, et l'on n'obtint aucun résultat 
satisfaisant. 

Les bôuebes à feu dont on fit usage consistaient en ca-> 
noDs de campagne, des calibres de 3, de &, de 8 et de tâ , 
«1 obusiers de 6 po; et en mortier de 8 po. 

De ces six espèces de bouches ri feu , deux furent peu 
employées, savoir, les canons de 12 et de 8 ; on les trou« 
vait trop lourdes, d'un service pénible et d'un approvision- 
nement difficile. Le mortier fut aussi bientôt abandonné, 
parce qu'il exigeait deux voitures , dont un afiût en bois 
pour le lir, et un traîneau à bascule et à limonière pour 
le transport (1) : en sorte que Ton ne fit réellement usage 
que des canons de 3 et detk, et de Tobusier de 6 po. Les 
canons de 3 furent servis, tantôt avec des aflTûts à che- 
vrette pris sur les Piémontais , tantôt sur des affûts à 
rouages construits par les Français ^ quant aux canons 
de & et aux obusiers de 6. po., ils étaient transportés et 
tirés sur des affûts*tratneaux ; on reprochait à ce dernier 
d'user très^vite son affût et d'être difficile à approvision*» 
ner (2). 

"Ed. l'an XI, on chercha à remplacer cette artillerie.de 



(1) Âide-mémoire à l'usage des officiers d'artillerie , par le gt^néraL 
Gassendi. 



(2) Ibid: 
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montngne par une autre qui fat en rapport avec le «ys* 
tëme adopté pour les autres équipages ; nais nous ayons 
▼u quel fut le sort de cette incovation. 

Ainsi, nous étions arrivés jusqu'à ces demiexs temps 
saa« avoir encore d'artillerie de montagne; seulenaent od 
ea sentait la nécessité, et l'on reconnaissait déjà en prin* 
cipe, qu« les obusiers étaient la seule bouche à £eu qu'on 
pouvait employer avec avantage pour ce s^rvioe. En effet, 
dans les pays de montagne, l'ennemi qu'on peut avoir à 
combattre est rarement exposé aux feux directs de Fartil- 
lerie ; il est presque toujours couvert par des rockers , par 
des bouquets de bois , ou posté dans des raxrias inacces- 
sibles à la trajectoire des boulets : il faut qu'on puisse fouil- 
ler derrière ces abris et y porter la destruction , objet qui 
ne peut être rempli que par l'usage des obus , doat les éclats 
augmentent encore l'efficacité. 

C'est dans cet esprit qu'on a entrepris les recherches 
sur la bouche à feu à introduire dans les équipages d'ar- 
tillerie de montagne. Après beaucoup d'expériences pour 
régler le calibre , les dimensions les plus couYenables, oo 
s'est arrêté au modèle d'obosier de 12 actuel , qui a six ca- 
libres de longueur d'âme et pèse lOS kilogrammes. La po^ 
tée de cet obusier lui permet de tirer avec quelque justesse 
jusqu'aux distances de 600 à 800 mètres. Sa charge ordi- 
naire est de 306 grammes. Il a été adopté avec tous ses 
attirails , le 15 mars 1828. Ces attirails consistent en un 
afiut à limononière , un arçcm de bât et dix caisses à mu- 
nitions, destinées à recevoir lapprovisioniiement compiet, 
qui est de 80 coups. 

Chaque obusier de montagne exige, pour son transport 
et celui de l'approvisionnement, 7 mulets, dont 1 pour la 
pièce, 1 pour l'afiiit , 1 pour chaque paire de caisse à mu^ 
ni lions. Le bât est toujours le ménne. 
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Tels soDt les innovations et les cbangemens qui se sont 
graduellement opérés dans le matériel de Tartillerie fran- 
çaise (1) : nous allons examiner maintenant ce qui a rap- 
port à lorganisation du personnel dans les diverses pé- 
riodes de notre histoire militaire. 



Le Bourg, chef d'escadron d*artillerie. 



(1) PoVT compléter l'ezpoaé det modificaciott» laccetsiv^i apportéft 
dans le matériel 4e rartillerie , il eM aans dovte été oonveuâble de 
traiter de ce <pû concerne les ponts militaires ; mais nous n aTOOS {MS 
cra devoir noas occuper de cette partie tBléressante da service , pafce 
^a'elle fait Vobjet d'une instruction spéciale. 
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CHAPITRE PREMffiR. (Suite.) 

Ma thématiques . 

GÉOMÉTRIE A TROIS DIMENSIONS. 



338. Nous avons dil qu'un triangle sphérique était une par- 
tie de la surface d'une sphère comprise entre trois arcs de grands 
cercles. Ces arcs sont les côtés du triangle sphérique. Ils peu- 
vent se couper sous tous les angles possibles. Dans 1 application , 
on les suppose toujours plus petits que \2l demi-circonférence ^ 
parce que la détermination des parties des triangles compris 
dans de plus grands côtés peut toujours se réduire à celle des 
parties des triangles qui remplissent cette condition. 

339. La résolution des triangles sphériques présente beau- 
coup d'analogie avec celle des triangles rectilignes. Il faut re- 
marquer toutefois, \^ que les triangles sphériques que Ton con- 
sidère , étant supposés appartenir tous à la même sphère ou à 
des sphères égales, deux triangles ne peuvent être semblables 
sans être égaux , et que , par conséquent , la connaissance des 
trois angles d'un triangle suffit pour le déterminer, aussi bien 
^ue celle de trois autres quelconques de ses parties; 2^ qu'un 
triangle sphérique peut avoir u» , deux , ou même trois angles 
droits (comme il arrive lorsque la sphère est partagée en huit 
parties égales ) , tandis qu'il ne peut y en avoir qu'un seul dans 
«n triangle rectiligne } 3" enfin , que dans un triangle sphérique 
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[es côtés ou arcs se mesarent en degrés aussi bien que les an- 
gles , et donnent lieu , comme eux , à des expressions de sinus et 
autres lignes trigonomëtriques. 

340. On dislingue, parmi les triangles sphériques , ceux qui 
oQt au moins un angle droit, de ceux qui n'en possèdent 
point. Les derniers se nomment obliquangles, et les premiei^s 
rectangles» Le côté opposé à un angle droit s'appelle hypoté- 
nuse, comme dans les triangles rectilignes. Un triangle rectan- 
gle peut donc avoir un, deux on trois hypoténuses: toutefois, 
comme un seul angle droit suffit pour lui donner la qualifica- 
tion de triancle rectangle , on n'y considèi e qu'un seul angle 
di*oit et une seule hypoténuse , et on agit à i egârd des' autres 
angles comme s'ils étaient obliques. 

341. Soit Rie rayon de la sphère donnée {^g, 3(1}) , et HAB 
un triangle sphérique, rectangle en H. La résolution de ce trian- 
gle dépend des six principes exprimés ci-après par une ou deux 
équations. Les limites de cet ouvrage ne nous permettant pas 
de démontrer ces principes , nous nous bornerons à les énoncer. 

1<^.... R sin. az=sui.hs\u. A; Rsin. b ^=:sin. Asin. B. 

2°.... Rtâng.a = tang. ^cos. B; Rtang.^ = tang.Acos.A. 

3^... Rcos.À = cos. /zcos. fr. 

4^... Rcos.A = sin.B COS. a;rcos. B = sin. Acos. b. 

5^...Rtang. a = sin. b tang. A; rtang b =sin. atang.B. 

6^... R cos. h = cot. A cot. B. 
On sait , en outre, que, dans une/ormule quelconque, on peut 
toujours remplacer la tangente d'un arc par le carré du rayon 
divisé parla cotangente, et réciproquement. 

Les dix équations précédentes, modifiées quelquefois par le 
rapport que nous venons de rappeler, eon tiennent toutes les 
relations qui peuvent exister entre trois des cinq élémens A , 
B, A, a^b, d'un triangle rectangle, de sorte que deux de ces 
uuantités étant connues avec fangle droit H , on connaîtra immé- 
oiatement la tix>isième par son sinus , son cosinus , sa tangente 
ou sa cotangente. 

342. Il faut remarquer que si Téiément est déterminé par son 
cosinus , sa tangente ou sa cotangente , il sera plus petit ou plus 
grand que 90*^9 suivant que ce cosinus , cette tangente ou cette 
cotangente sera affectée du signe + ou du signe — . Dans ce cas, 
il n'y a donc aucune indécision. Si, au contraire, il est donné 



(l)Noiis donnerons Xesjig. à la fin du chapitre premier. 
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par son sinus, il y aura nécessairement deux solutions, c'est- 
a-dii*e deux triangles qui satisferont à la question. 

343. Avant de donner les formules qui servent à la résolution 
des triangles rectangles , nous ferons observer qu'un triangle 
(«phérique peut avoir trois angle*i droits, et alors ses trois c6tés 
sont de90''; il peut avoir deux angles droits seulement^ aloi*s 
les côtés opposés sont tous deux de 90», et il reste un angle 
avec le côté opposé « qui sont mesurés l'un et l'autre par le 
même nombre de degrés. Ces deux sortes de triangles ne peu- 
vent , comme on voit, donner lieu à aucun problème : on peut 
dpuc faire abstraction de ces cas particuliers , pour ne const^ 
dérer que les triangles qui ont un angle droit seulement. 

344. Soit H l'angle droit {fig» 3 ), A et B les deux autres an- 

fies ( appelés angles obliques ) ; soit h l'hypoténuse opposée à 
angle H, a et 6 les côtés opposés aux angles A et B : étant donné 
deux des cinq quantités A, B, A, a^ b, la résolution du trian- 
gle se réduira toujours à l'un des six cas indiqués dans la table 
suivante : 
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71 



des 
cas. 



20 



4' 



Étant 
donnés. 



Tirocivêr. 



h ^ a 



a, b 



h, A 



a , A 



60 



, B 



A 
B 
b 



A 

B 
h 



b 
B 



h 
b 
B 



h 
b 



i "i i 



A. B 



FORIKULES. 



sin. a = 
COS. B = 
COS. b =: 



R sin. a 

sin. h 
tang. a cot. h 

R 
R COS. 4 

COS. a 



tang.A: 
tang.B 



R tajDg. a 

sin. ^ 
R taug. b 



C08. h s= 



sm. a 
COS. a COS. b 

R 



sin. h sin. A 
sin. a = _ — , — 



R 



tawg 



taug. A COS. 4- 

%b =:: ■ ' 



R 



cot 



^ COS. h tang. A 



R 



I * I 



sîu. A = 



R sin. a 
sin. A 



sin 



. tang- a cot. A 

1/ «^1^ ^l^B^l^l^i^^^l^^^^^^^^MM^^ 



sin 8= • 



R 
R COS. A 



COS. a 



OBSERf^ÀTIONS, i 



L*ang1e A doit être 
de même espèce que 
le côté o ; c'est*à-dire, 
aigu ou obtus, suivant 
que le côté a le sera. 



Le côté a doit être 
de même espèce que 
l'angle A. 



T 



11 y a ici double so- 
lution. Néanmoins b 
et B doivent être j^e 
même espèce. L'espè- 
ce de a et de b détermi- 
ne celle de A par l'in- 
spection de la formule 
cos- acos.6 = Rcos.A. 



cot. h = 



cot. a COS. B 
R 



, sin. a tang. B 
ta^g.4= 



COS. A = 



R 
COS. a sin. B 

R 



COS. A = 



COS. a = 



COS. b = 



i cot. A cot. B 

R 
R cos. A 

sin. B 
R COS. B 

sin. A 






Nota. Dans les formules qui précèdent , partout où il y a A et a 
peut mettre B, b, et réciproquement , en ayant soin de faire ce chani 
ment dans les trois colonnes qui appartiennent au même cas. 



220 LIVRE SfiCOND. SCIENCES AUXILIAIRES. 

345. Dans la figure 3, à la place <le H, h^ mettons les lettres 
G, c, et SQpposoDS que ce triaii<>le ABC» ait ou n'ait pas d'an- 
gle droit. Les principes sur lesquels reposent la résolution des 
triangles sphériques quelconques, sont ei primés par les for- 
mules suivantes : 

R' COS. a — •' R COS. b cos. c 
!•.... cos. A = 



£^ • • • ■ 



sin. b sin c 
sin.A sÎD.B sin. C 



sin. a sio. b sin. c 
3^... cot. A sin. G + cos. G cos. b =cot. asin. b 

R'cos. A+R cos. B COS. G 



4*.... COS. a = 



50.... sin. 1A=R|/ 



sio. B sin. G 

a'^-b — c . fl + c 
sm. sin. 



6"....Mn. |^a = R|/^ 



70.... tang. ; (A -f B) = cot. f G 



sin. b sin. c 
A + B+G B + c — A 

COS. COS. 



8*.... ling.HA^ — B) = cot.iC 



^.... tang. i (a+6) = Ung. ^ c 



sin. B sin. G 

COS. 7 (a — b) 
COS. 7(^4-^) 

sin. ^{a — b) 



sin. ^(tf -h^) 

COS. i(A— B) 
cos.^{A-f-B) 



., ,x . sin.|(A— B) 

W.... tang. i(«-^)= tang. ^^ ^^.^a+B) ' 

Dans toutes ces formules, à la place de A, tf , on-peut mettre 
B> bf ou G, c, et réciproquement; et elles demeurent égale- 
ment vraies, pourvu qu*on change en même temps les autres 
auantitën d'une manièixî convenable. Ainsi de la troisième on 
éduirait : 
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cot. A sin. B + cos. Bcos. c = cot. a sin. c 

cot. B sin. A + cos. Acos. c==: cot. bsio. c, etc. 

Les quatre dernières formules sont connues sous le nom d*â- 
nalogies de Néper, [ 

346. La valeur d'un côté tel que b ou d'un angle tel que G 
peut quelquefois dépendre de la résolution de l'équation donnée 
par la troisième formule, et comme la substitution des quan* 

titosï/K* — sin.»/» V^K* — sin.'Gà la place décos. b,cos C, don- 
nerait des équations trop compliquées, on a recours à l'artifice 
suivant : 

Soit, par exemple, l'équation : cot. A sin. C + cos. Ccos. b 
= cot. a sin. b , au moyen de laquelle il faut trouver la valeur 
de l'angle G. 

Prenons un arc auxiliaire (^^ de manière qu'on ait : 

cos. b tanc. A . «os. ôcos. y 
tanc. 0. = :,r — ou cot. A = : 

^ • R sin.^ 

£n substituant cette valeur de cot. A dans l'équation à résoudre, 
on a : 

COS. b , • ^ . ^» ■ . • 

-*— - (cos. Q> sin. G + sm. «> cos. G) =s cot. asin.bi 
sin. 7 

d'où l'on tire > 

tang. 6 sin. o 



sin. (G + «p) = 



tang. a 



A, a, b et par suite ^ étant connus, il est évident que cette 
dernière équation donnera la valeur de l'angle G. 

On se servirait d'une transformation analogue pour détermi- 
ner les quantités a, b, &*, 

347. Etant donnés trois des six élémens qui composent un 
triangle sphérique quelconque , trouver la valeur des trois autres 
élémens , tel est le problème que sert à résoudre la table sui- 
vante : 

On suppose , ainsi qu'on l'a déjà dit, que les trois angles sont 
exprimés par les lettres A, B, G, et les côtés opposés à ces an- 
gles par les lettres a^b , c. 

Comme pour la résolution des triangles sphériques rectangles 
il y a six cas à considérer. 
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Ko. 

des 
cas. 



lO 



2© 



3» 



Etant 
donnés. 



« » * , c, 



a, 6,. A, 



a, i, C, 



4. 



50 



fî» 



Troaver. 

A 
B 
C 

B 

C 



A, B, c, 



A, B, a, 



A,B,C, 



A 

B 






C 



a 

b 
c 



FORiMULES. 



OBSEBrjTIONS. 



sin. «^ A 
sin. 1 B 
sin. -^C 



«9. .. 



-. sin. A sin. ù 
sin.B=: — . 

sin. a 

8ln.(&f*)=aî^S-Asin.<t 

tang. a 

sin. a sin. C 
sm. c = • 



sin. A 



, ou bien : 



COS. (c <?) = 



COS. a COS. <p 
COS. ^ 



S« formule du n^ 34^. 
Idêm. 



Nota : cecasadeoisoli^ons. 

. . COS. i tans;. A 

ics, tang. ^ = — 



U 



fci, taiig*. ^ = 



COS. A tanj[. i 



K 






tang. i(A4-B) :=&.... 
tang. ^ (A— B) = <9'.... 

sin G 

sm. cs=Bin. a ^ — r 

sin. A 

ou bien : 

cos b 
oos. ir= — — cos. ( a — a ) 

COS. <JJ 



tang. -rCa+i) = &*,.. 

tang. jia-^b) = &,... 

_ sin. csin. A 
sm. C= — 



siu. a 



on bien : 



cos. C.= cos.B 



sin. (A — <?>) 
sin. 9 



, sin. B 

sin-. 3= sin n - 



sin. ( c — 9)= 
sin. (G — <?0 = 



sin. A 

tang. B sin. 9 



tuiig. A 
COS. A .sin. 9 

COS. B 



sin. f a = (î^.... 
sin. 7 ^ = t^*.... 
sin. 4 c = S'.... 



A u moyen des formaies 7 et 8 
du n» 345 on trouvera A et B. 



icif tatig. 9 ss 



ros. CtangJ 
R 



Au moyen des formaies 9 et 
lo du no 345, on trouvera a 
etb. 



iti , dot c^ = 



cos c tang B 
R 



iVotoiccois adettxstîiatioiis 

COS. B tang" 
ici, talig. 4> =5 — — j 

COS. a tang. B 



ICI , tôt. 9 = 



R 



6« torniule du n® 345- 

Idem. 
. Tdem. 
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GEOMETRIE ANALYTIQUE. 



348. Le bat de la ç^éométrie aualyiiqee est d'appliquer Tal- 
gèbre à la fréometrie. Pour y parvenir, on cherche à écrire en 
langage algébrique toutes les questions de géométrie , et récipi*o- 
quement à traduire en géométrie le« résultats de l'analyse. 

349. Occupons -nous d'abord delà géométrie à deux dimen- 
sions. Dans un même plan, tous les points isolés, tous ceux 
dune ligne droite ou courbe sont rapporté.^ à deux lignes droites 
iovariables XAX', Y A Y' qui se rencontient en un point A, 
suiviint un angle qui pourrait être quelconque, mais que nous 
supposerons toujours droit {^g- 4). 

On appelle axes des coordonnées, les lignes AX, AY. L'une 
d'elles , AY (par exemple ) prend le nom (i\ixe des ordonnées ou 
des^, l'autre AX, celai d* axe des abscisses ou de- x. Le point 
A est ï origine des coordonnées. 

350. Si d'un point quelconque N on mène NRssQAssa 
parallèle à Taxe des abscisses, et N Q = RA = b parallèle à Taxe 
des ordonnées, il est évident oue ces distances déterminent 
exactement la position du point N sur ce plan, ^tsera V abscisse 
du point N et 6 son ordonnée. Généralement , toutes les abs- 
cisses s'expriment pnr la lettre x, et toutes les ordonnées par la 
lettre j'. Ainsi, pour le point N, x^=sa,b =j^. 

351. Si Ton prend pour positives les abscisses qui appartien- 
nent à des points situés à droite de la ligne Y Y', celles des points 
situés à gauche de cette ligne devront être comptées comme 
négatives. De même les ordonnées, mesurées au-dessus de la' 
ligne XX', sont positives , et celles mesurées en dessous sont 
négatives. 

Ainsi en admettant que pour les quatie points N, JN', N", N"', 
placés dans des angles différents, les longueurs NR, WR, N"R!, 
N"K' soient toutes égales à une même quantité a, et les lon- 
gueurs N Q , N'Q' , N'V» N'"Q toutes égales à b, on aura : 

Pour le point N x= a, j^ = b 

Pour le point N' j:= — a , y =i b 

Pour le point N" x=: — a, y =. — b 

Pour le point N"' j: = a, y =- — b 

Si la position du point N venant à varier, on avait j:'=: ±1 rt et 
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jy =z b = o, ce serait une preuve que ce point serait situé sur l'axe 
des abscisses en Q ou Q'. Si au contraire, on avait: x = a=o 
et j^ = dz ft , il se trouverait sur Taxe des ordonnées enRouR'. 
Si enfin on avait à la fois j: = 0,^=10, le point se confondrait 
avec l'origine des coordonnées. 

352. Soit la ligne droite S G , déterminée par les points N et 
M qui lui appartiennent et dont on connaît les coordonnées a,bt 
eta\ b' . Pour un point quelconque G dont les'coordonnées se- 
ront exprimées par^et j:, on aura évidemment, par la pro 
priété des triangles semblables NMG, M GH, la relation expri- 
mée par réquatiou suivante : 

.7^ = ^^^=^ d'où {c^—a)y = (U^b) x-^' {a'-^a) —a\b'--h) 

— C> d •—'CL 

ainsi les principales propriétés et le cours d'une ligne droite peu- 
vent toujours être exprimées par une équation telle nue celle- 

Ci : 

Si K égalait o, l'équation se réduirait à j:= ^; c'est qua- 

P 
lors la ligne. serait parallèle à l'axe désuet passerait à une dis- 
tance ^ à gauche de l'origine des coordonnées. 

De même, si p égalait o , on aurait^ = — •^, Alors la ligne 

ri 

serait parallèle à l'axe des x et passerait à une distance ~ en 

A' 
dessous de l'origine des coordonnées. 

Pour connaître le f.'oint où la ligne exprimée par l'équation 
générale Ky +p x-\'q = o coupe l'axe des abscisses , il faut faire 

j:= 0, alor»j^ = — — . De même pour connaître le point où 

elle coupe l'axe des j^, on fait^ = o d'où j: = — — . 

P 

353. En générai, le cours d'une courbe quelconque peut être 
représenté par une équation entre les deux variables x ety. Il 
est évident, en effet, qu'en résolvant cette équation par rap- 
port à l'une des variables ,y par exemple , on obtient une valeur 
<lej^qui est exprimée en/onction dex. Si l'on donne donc kx 
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toutes ies valeurs imaginables , nulles , positives et négatù'cs , 
^n obtiendra pour j^ une suite de valeurs correspond fentes , qui 
j[>ermettront de tracer la courbe par points sur le papier. Il y a 
même cet avantage, que lorsqu'une des= va leurs imposées à Jr ne 
peut exister réellement, c'est-à-dire, lorsque la courbe n'ar»- 
rive pas jusqu'à ce point , cette .impassibilité se révèle par les 
valeurs imaginaires que donne* l'équatidn résolue par ra[V{iort 
ày. , 

Relativement aui courbes ,- tracées sur un plan , il existe donc 
deux problèmes à moudre : i^ étaut dodhéfs les éôndition<^ qui 
constituent une courbe , trouver son équation ; 2^ étant donnée 
l'équation d'une courbe » la discuter^- c'est-à-dire , classer la 
courbe , et déterminer sa position , sa nature et sa forme , au 
moyen de cette même équation. • 

^54. Soit, pour exemple , la courbe BM (fig. 4). Par le 
point fixe N situé vers i'iiitéri^ur de cette courbe , mieqons la 
lignedroite:£. N G, abaissons M G perpendicJilairement surHG, 
et supposons que pour un ^xnXquelcoTique M de Cette coui^be, 
on ait toujours MN =:^R, cette lettré R> éxprîmailtiUDequant>- 
tité constante et invariable, ce qui est la propriété caractérisa 
tique du. cercle. :! 

. : Soie nt a tlb l'abscisse et l'ordonnée du point N/on aorarv' 

MG'rl-i^lG'isR*, ou en appelant comme d'habitude' les cooi*- 
données du point M , a: et j^, 

. Tv;lle eslY équation la plus générale du cercle; niais on peut 
la simplifier eu changeant l* origine des coordonnées, et tu la 
traiispoitapt au point N , centre du cercle. Soient, en effet, 
N^, Nj:' les nouvelles cqoitionné^s parallèles à AY et À Xi; 
appelons^' l'ordonné^ et j/ l'abscisse d un point quelconque M 
rapporté à ces nouvelles coordonnées, ou aura évidemment 
y z=zy — h y x' ^= X — a. Donc l'équation ci-dcdsus devient;, . 

^a + a:* = R\ 

Ce changement d'origine des coordonnées devient souvent 
fort utile pour simplifier les équations des courbes. Ici' les nou- 
velles coordonnées restent parallèles aux anciennes. Si elles for- 
maient entre elles un certain angle, il serait facile de trouver 
également les valeurs des nouvelles coordonnées en fonction des 
anciennes , par la considération des sinus et des cosinus de l'an- 
gledonné. 

M^ lk&.. 2* SÉRIE. T. 15. AOIJT 1836. 15 
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355. Les couriks se divisent eu' algébriques et transeen^r 
danleS' Celles dont les équations ne contiennent que des lignes 
droites dont le rapport peut être déterminié fi;éométriquemeDt 
sont dites algébriques \ celles dont les équations contiennent 
des coordonnées sous la forme de sinus, d'arcs , d'eiposans , de 
logarithmes, etc.,>ont transcendantes. 

Les courbes algébriques sont classées en différents ordres, se- 
lon le degré de leurs équations. La ligne droite constitue à elle 
sc^ule le premier oi:4re. Il y en a quiatre du second ordre : ce 
$qnt les quatre sections coniques dont nous parlerons bientôt. 
Newton a décrit qelic^^ du troisième ordre ; elles sont au nombre 
de soixante-d^^ze. Celles du quatrième, du cinquième ordre, etc., 
sont de plus en plus nombreuses. 

356. Dans une courbe quelconque, telle que nous pouvons 
supposer, pour un instant, la courbe BM, si l'on mène la ligne 
TT qui ne fasse que toucher la courbe au point M , la distance 
MT, comprise entre le point de contact et Taxe des'abscisses, 
«l'appellera tangente de là courbe au point M^ la distance PT 
comprise entre les pieds de Gordon née et de la tangente sera la 
sous^tangente. Si l'on mène M S perpendiculairement à MT, la 
ligne M S sera la normale au point M , et la ligne S H la sous- 
normale. La connaissance de ces longueurs est foi*t utile poilr 
mener une tangente par un point donné d'une courbe. 

357. Lorsque la courbe , au lieu d'être rentrante et fermée , 
étend au contraire une ou plusieurs branches à l'infini , il arrive 
souvent qu'on peut déterminer une tangente qui ne jouit de la 
propriété de ces sortes de lignes que pour un -point situé a l'in- 
fini. Ces lignes droites d'une direction connue , qui s'approchent 
de plus en plus des branches d'une courbe sans pouvoir jamais 
les atteindre , s'appellent des asymptotes. 

358. Les points où plusieurs branches de la même courbe 
viennent se réunir, s'appellent , en général', points multiples , et 
en particulier, doubles, triples^ etc. ( Ployez le point D de la 

fig, 4). Ceux où deux brancnes delà même courbe se touchent 
sans passer au-delà du point de contact, se nomment points de 
rebroussement ( Voyez le point E ). Ceux enfin où la courbe 
après avoir tourné sa convexité dans un sens commence à la 
tourner dans le sens opposé , prennent le nom de points d in- 
flexion ( Voyez Iç point F ). 

, 359. Après le tracé d'une courbe au moyen de son équation, 
les princip^es opérations sont : 1® d'en déterminer la tangente ; 
â* a en connaître la courbure dans un point donné , ce qui se 
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r^it ep ioiagioant un petit a;*c de cercle qui se confond en ce poiqt 
avec la cburbe , et dont on détermine le rayon par le moyen de 
l'équation de cette courbe , le cerqle s'appelle oscillateur^ et son 
rayon s'appelle ra^on osQulateur, rayon dé courpurç^ , rayon 
dç la^dév^lpppée } 3° de (percher les plu$,^i*andes ou les plus 
petites ordonnées de cette courbe , par. la metbpde de mopcin^js 
et nùmmis ; 4^ de trouver sa cjuadrature approchée ; 5^ d'en 
trouver \aL rectification ou de déterminer If longueur d'une ligne 
droite égale à run quelconque de ses arcs, etc. Lç calcul, algé- 
brique ordinaire peut, à la rigueur, suffire pour tputesces re- 
cherches, mais .le calcul différentiel et intégral est beaucoup 
pliÉs expéditif. Nous donnerons successivement iine idée de ces 
divenses méthodes. 

360. Concevons, par la pensée , uii c&ne engendré par la ré- 
volution de Tun des côtés d'un angle quelbonqiîè autour de Tau- 
tre côté supposé fixe. Concevons que ce cône se prolpnj^e , sem- 
biablement, de chaque côté du sommet ; en sorte qu'il' y ait deux 
côpes opposés , dont les axes se confondent et qui aient le même 
sommet. 

Sji l'oîi, coupe l'un de ces^ cônes à une distance, quelconquç^ du 
sommet par un plan Çjerpendicul aire à Taxe, on obtij^ndra évi- 
demment ^n cercle. 

Si le plan coupant fprme,ftvep Ta^^e i^n f ngie a^ui^r^,qu'ui;i fugl^e , 
dcçût,, mais de manière, pourvut a cç qït'u rençontjçç lès deux 
arêtes çxtrémes, dans, le plan q^i contient l'angle (^jDcUnaisoq, 
on obtiendra une courbe rentrante etjern^èe .comn^e; le, cercle^ 
mais qui sera plus allongée et qu'on nomme ellipse. . 

Si l'angle foi*mé par le plan coupant avec l'axe est précisément 
égal à celui qui a servi à en^en(i|rer le cône , en sorte que dans le 
plan qui contient l'angle d'inclipaison > la trace du pl^ncpupant 
reste parallèle ^ I'mp^ dfss arêtes extrêmes, la courbe obtenue 
aura deux branches qui ne se l'éu^n iront que d'nn sçul côté et 
qui seront infinies de lau^re. On la nomme /^^r^z&o/e. 

Si ei^fin le plan coupant est incliné sur l'axe de manière à ren- 
co.^trer les deiix ç^nes , on qhU^^ut de^x courbes égales , sembla 
blés et opposées. Chacune de ces courbes s'appeife hyperbole, 
£11^ s( comme la parabole deux branches qui se réuniiisent d'un . 
cÂte et q^i sont infinies de l'autre. 

Ou prouve, dans tous les livres élémentaires de mathématiques, 
quç ces courbes , appelées sections coniques , soqt du second 
ordre, et que toutes les courbes imaginables du second ordre 
sont identiques aveq l^une 4'e.lles. 'S6u9 partirons donc de o^ 
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fait , et nous nous attacherons seulement ici à les décrire suc- 
cinctement. 

361. Le CERCLE (yî/n>-. 5) est une courbe dont tous Jes poitktsi 
sont également éloignés d*un point intérieur qu'on appelle cen- 
tre. Nous avons dit ( n^ 215 ) ce que c'était que le rayon , le dia- 
mètre, elc. Nous n'y reviendrons pas. 

Soit^z le rayon du cercle, si l'origine des coordonnées est au 
point A, l'équation du cercle est : j^'^J^ = a^. Si l'origine est 
nu point C , elle devient :^ == 2^ j: — x". 

Considérons seulement la première équation, et résolvons-la 

par rapport à^, on aura^ = ±; l^a* — x*. Si J7= o, j^ = ±i a; 
ce qui veut dire que la courbe coupe l'axe des ordonnées en 
deux points également éloignés de l'origine des coordonnées. 
Sïy = o,x=idzaice qui indique une chose semblable par rap» 
port à l'axe des abscisses. Depuis jc = o jusqu'à a: = zï:a, les va- 
leurs de^ diminuent; elles commencent par a et se terminent 
à o. Gela expi ime évidemment que la courbe s'arrondit , à droite 
et à gauche de l'axe des ordonnées , en dessus et en dessous de 
Taxe des abscisses , qu'elle coupe les axes des cooi*données en 
quatre points , à des distances =- ^j de l'origine , qu'elle est par- 
tout continue et fermée , et qu'elle ne s'étend pas au-delà , puis- 
3ue, pour des valeurs de jc ou de^plus grandes que a, on trouve 
es valeurs correspondantes de^ ou de x imaginaires. 
Nouii donnerons plus tard un exemple de la discussion com- 
plète d'une équation ; mais ici nous nous contenterons d'énon- 
cer les principaux résultats. 

Soit toujouis^H-j:*=a* l'équation du cercle : 

iLa sous-normale = x] 
La normale = a 

y» 
La sous-tangente = — 
La tangente = — 

362. On pourrait retrouver toutes les propriétés du cercle 
par le moyen de l'une ou l'autre de ses équations. Mais on a 
rappelé les principales, dans l'article géométrie. Nous nous 
bornerons à en indiquer une qui n'est guère ou point connue. 

Soit N P = 6 une perpendiculaire abaissée au point N sur 
le rayon AB indéfiniment prolongé; faisons AN = a, APss^f, 

et menons la tangente N T as -^.... (n^ 361 ). Je dis que si des 
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points jp et T comme foyers, on mène deux lignes quelconques 
^ui se coupent sur l'un des points M du cercle, on aura tou- 
joui*s, quel que soit le point M, 

PN:]VT: : PM :MT,ou bieu^ =: ^, OU bien enfin ^ 

P 
= ^f-^ = w en faisant M T=/^ et M P = ^ , et en expriman^t pir 

ith 

n le rapport de —r'^b, ou(cequi revient au môme) celui àeakd. 
En effet, l'équation : 



V 



/y^^fLlZÉfl:^-yy^^^_dy 



d" d 



qui eiprime ce rapport, se réduit à ^4- J:' — c^^rzo, ce qui équi- 
vaut à TéquatioD identique o = o. 

La valeur de BT trouvée au moyen de celles de dtX de la 

sous-normale —r est celle-ci : BT =:« (n — 1 ). 

d . 

Ainsi, en cherchant quelle est la courbe engendrée par i\n 

MT 
point M qui se meut de manière qu'on ait toujours ■^^^^^'^!^ 

quantité constante, on trouve un cercle. 

' 363. Cette propriété peut fournir le moyen de tracer un arc 
de cercle , sur le terrain , avec deux points voisins , l'un a Tin- 
térîeur, l'autre à l'extérieur de l'arc , lorsque le centre est un 
point inaccessible. Ce tracé pourra être exécuté avec deux cor- 
deaux , l'un attaché par un bout au point P, aura une longueur 

fl (h-}- 1 ) 

totale PC =^ et sera gradué en K parties as m cha- 

n. 

cuoe, d'après la longueur P B = » j usqn'à rextrémité 

is 

tf(ix+i) ., -_ 2tf -, ^^ ,. 

< » cequidoDoeKi» as . Laatre atta^ par ttd 

n ti 

lient au point T aura une lonfiueur totale CTssA(/iH-l)et 

sera gradué en K parties s=.nm depuis la longueur B T^ a (^''^l) 

jusqu'à l'extrémité a (n+i) , ce qui donne &/r/7i =s 2tf« 

En exprimant par $ le nombre de à\\ isions que Pon prendra 
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à la fois sur chaque cordeali^ une longoear quelconque 

il 

+ s m du plus court aboutira au même piquet M que la Ion- 

gneor correspondante a (/i — 1) +«n/i» du plue grand; en sorte 

^e la longueur totale des deux cordeaux tendus et passant par 

'Ic8poinfcîP,M,T, sera +5m+a(n — i)^snm = 

n 

a ~ -h5m(«+l). 
n 

Si 5 =10 cette longueur totale devient PB +BT+ "" 

n 

( M.* — — 4 \ 

+ a (n— i ) — tf ' -et si s =K elle devient CT+CP= 

n 

, ^ a in — 1) (n* — 1) i a 
2a+a(/i — 1)} -h— =a i- - = (/i+i) = 

n 

Pour une valeur de /i ==â ces rapports deviennent fort sim- 
ples, et le tracé de la courbe peut s'exécuter avec la plus grande 
facilité. 

364. L'ellipsb (Jig* 6) est une courbe symétrique par rap- 
port à la ligne AB que Ton appelle son grand axe, et par rap- 
Sort à la ligne DE perpendiculaire à AB qu'on nomme petit axe. 
oit placée l'origine des cooi*doDnées au point d'intersection C 
des deux axes. Faisons AC:=CB = a; ]jG=G£=^6, leqaa- 
tton de l'ellipse sera : 

a^y'\-V'a^:=^a?b\ 

Si des points D ou E comme centre , avec un rayon =rAG=a, 
on décrit deux arcs de cercle qui coupent le grand axe A fi en 
deux points F et G , ces deux points s'appelleront les foyers de 
Fellipse. 

Soit CM une ligne quelconque menée du centre à un point M; 
LT une tangente au point M;MP l'ordonnée du point M; 
F Net &N des lignes appelées rayons vecteurs ^ menées des 
^ deux foyers à un point si de la courbe; HFI perpendiculaire 
;au grand axe, passant par l'un des foyers; soient LQ, SVdes 
tangentes parallèles àRGM;QS, LY des tangentes parallèles 
j^ G U * etc. . • 

FaikonsF(i'=GC = c; AF = GB=9; HI=7;;FN = (^; 
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GN:=i/'OC=QR==LM=::GU=RS=rMV=:n. RG» 

Par la comparaison de ces diverses lignes entre elles, on 
obtient les résultats suivants .* 



c = {/a* — b*', q (2a — q)=^{a+c)(^a — .ç) =a* — c'=6":donc 
q :b II bi 2a — q. 

2 b* ib* 
On trouve aussi p = - — =='- — : donc 2a:2bi:2bî p. La 

^ a 2 a ' 

ligne HI=p s'appelle \e paramètre du grand axe. 

L'un des rayons vecteurs j/ = a et l'autre i^" = a -| 

a a 

Donc la somme des deux rayons vecteurs , pour un point quel- 
conque, N est toujours 2 a ; d'où l'on déduit une manière fa- 
cile de tracer une ellipse avec un fil ou un cordeau d'une Ion- 
g^ueur :=? 2 a et attaché par les deux extrémités aux foyers F. 
et G. 

' b* X px 
365. Dans l'ellipse , la ^pus-normale = — 7- = "^ — 

a À a 

La normale =3 — \/ a^ t?Vr* 

a 



La 80us-tangente= 



a —a? 



X 



1 

La tangente = — ,k (a*— :0(«*— cV) 

ax 



De l'expression de la sous-tangente on déduit GT = — . Du 

reste, l'angle K M T = T M G=L M G, ce)c|ui fournit une manière 
simple de mener une tangente MT, en partageant l'angle GM K 
en deux autres parties égales. 

366. Si par 1 extrémité M d'un diamètre quelconque R Af , 
on mène la tangente LY, puis XtdiamktreG^ parallèle à LVj 
les tangentes Q L et S Y en O et en U seront parallèles au dia- 
mètre RM ; de même la tangente Q S touchantrellipse au pointRy 
sera parallèle à OU et LV; et les cGamètrés OU et RM, ayant 
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enlisa eux cette reialion , prendront le nom de diamètres con- 
jugués, 

ci M (itapt les extrémités de deux diamètres conjugués; OZ 
et M P les perpendiculaires abaissées de ces points t>ijr le grand 
axe AB, on a 

O^Vï5rP==:6^;ZC* + CFz.ra'î 

et si Toq suppose RC = CM=/7i; OC = CUs=w, on déduit 
des dt\i\ équations ci-dessus : a^+b"* =^ m^ + n*. 

On trouve pareillement que la surface du parallélogramme 
LO(îMe>tégaleau produite i>; donc tQSV=4rt6 = 2a>< 26; 
donc tous les parallélogrammes circonscrits à l'ellipse sont égaux 
entre eux et au rectangle des deux axes. 

A ia ^im})le inspection, on voit que l'ellipse doit avoir deux 
diamètres conjugués égaux. Pour lés trouver, soit l'angle QGR 
= LMC = K. On a ici : 2 m^ = a^+b^ -^ ab =:^ «/ «siu. K. D'où 

m = ±:|/^(^'+^0;sin. Krrz AfiL.CP=-^. Cette der- 

a'+b^' V/2 

nière valeur est indéf5endante deb ; elle appartient donc à toutes 

les ellipses qui auront un diamètre A B commuti. 

367. Si d'un point N quelconque on mène des coordonnées 
obliques N J , J G , parallèles aux diamètres conjugués O V, R M, 
ces coordonnées auront entre elles la même relation que les 
coordonnées ordinaires , prises par rapport aux axes perpendi- 
culaires A B et QE, c'^st-à-dire que Ton aura^ en faisant NJ=/, 
J G = j: ; 

368. La parabole {fig,7) est une courbe composée de deux 
branches , qui, partant d'un sommet commun A , se prolongent 
à l'infini en s'écartant constamment l'une de l'autre. 

Soit A l'origine des coordonnées, AK l'axe des j:, Ao celui 
des y. Supposons AF = AD = ^j5;, l'équation de la parabole 
sera : 

Le poin( F e&t le^b^er de la parabole , la ligne £F est la di- 

Kttice» h9i quantité constante /7 e^tlQ paraptetre; AK est 
. ce de la parabole. Toute ligne ML parallèle à l'axe est un 
diamètre ; le point M eu est Yorigine : le quadruple de la dis- 
tance deoe point au foyer F en est le paraniètre ^. ; ses ordon- 
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nées sont des droites obliques N Q parallèles à la taQgente au 
point M , et les abscisses de ces ordonnées sont les lignes M Q. - 
369. D'après ces données , on ti*ouve que BCzs^p. Pour un 
point quelcotique la perpendiculaire MR à la directrice est 
égale à fa distance M F de ce poii^t au foyer F. La ligne MF =a: 
4-i y» =^ V. La ligne A T = j:. 

La sous-normale = ^p 

La normale = K /i X+ î /»* = i^pi^ 

La sous-tangente s=s2 x 



La tangente = \^p j: + 4 j?* = V^4 i^x 

L'angle SML = MTF = TMF. Donc tous les rayons lumi- 
netix ou sonores LM parallèles à l'axe AK doivent à la rencon- 
tre de la parabole A M se réfléchir à son foyer F. 

370. Si Ton cherche , comme pour l'ellipse , Féquation aux 
coordonnées obliques , ps^r rapport à un diamètre tel que ML, 
on trouve y^ -^qx équation semblable à celle qui a lieu pour 
les axes perpendiculaires et qui prouve qu'un diamètre quelcon- 
que tel que ML divise en deux parties égales toutes les ordon- 
nées N H. 

371. L'hyperbole Q^. 8) est composée de deux courbes éga- 
ies, présentant, chacune,' à peu près l'aspect de la parabole, 
dentelles difierent toutefois par les lois dé leur formation. Ces 
deux courbes, à branches inbnies, sont opposées par leurs som- 
mets A et fi situés à une certaine distance l'un de l'autre , et 
^e^ sont symétriques par rappprt à une ligne AX passant par 
ces mêmes sommets. 

372. Soit G Torioine des ordonnées ; AX Taxe des x\ A Y ce- 
lai des^ ; soit en outre la démi-distance entre les deux sommets 
AG = CB = a; et une autre longueur comptée sur l'axe des y^ 
telle qiie D G == G £ = 6 , l'équation de l'hyperbole sera : 

( Il est évidept que si de l'axe de$ x on faisait l'axe des^, et ré- 
ciproquement , cette éaiiatio^i deviendrait : b^y^—^a^x' =;a^if, 
C est ce qu'on appelle 1 équation au petit axe ; mais nous pe nous 
servirons que de la prjemière.) ^^ 
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373. Si a:isb, i'hyperbole prend le nom à!équilathre; on 
verra plus |oiD pourquoi Soaequatîon devient ût' — y^=:a*. 
Gonstruijio&s ie triangle rectangle D G B , et portons sur le 

grand, ftxe les longueurs CF = CG=;=DB = koVf? = C-, 
les points P et G seront, les ybj^er^ de l'hyperbole. ,Toutela 
ligne FM ou G M, menée de l'axe des foyers à un point dé Tune 
des hyperboles , prend le nom de rayon vecteur, 

La double ordonnée H I passant par Tun des foyers , s'appelle 

\e para(neire ; appelonç-lep^^ on trouve p es.—- =: — — ; donc 

2 6:2a:: 26(:/7. 

De la valeur de G on déduit : A F X G A= (c+a) [c—a) =6». 
Ainsi les foyers «ont. déterminés par, ,1a v,^l^|if de 6, et récipro- 
ment, les foyers étant donnés, on en déduit la valeur de b. 

Spieot. m' e^ $/* Jçs.fle^i ^ayc^ns ^eçteurs Q M et F JML aboutis- 
sant des .d^ui loyers à^ un m^fi^e point |de la courbe ; on trouve 
cette relation : . 

i^ = \-a\ ^"= — — a\ donc v^ — f;" = 2a. 

a a 

Cette propriété de Thyperbole peut servir à en faire le trace 
au moyen d'une règle et d'un fil. 

Si l'on raèoe au point M la tangente MT, on trouve que l'an- 
gle GMT = TMr; et comme cette propriété a lieu pournn 
point quelconque, il en résulte une manière facile de mener une 
tangente à l'hyperbole par un point donné. D'ailleurs» pai* l^com* 

|^i;aison des triangles GMTetTMF, on tix>uveGT=ç: — + c; 



a* 



d'où G T = — ; ce qui fournit i^n nouveau moyçn çlç meiier une 

■Zr 

tanfi;ente. 

On observera que G T est toujours positif tant que x est 
positive. Sa valeur est donc comprise entre o et a. A mesure 
que X augmente , cette valeur diminue , et lorsque x est infini , 
elle devient rigoureusement égale à zéro. Il existe donc deux 
droites passant par le centrée, qui sont les limites des tangentes 
de Fhyperbole. Ge sont les asymptotes de cette courbe. Pout 
eh déterminer la; position , soit T M une tangente quelconque , 
la comparaison des triangles T M P et TKB donne:. 
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Or, si j: est infinie ne différera pas de runité: donc, 

pour le cas particulier des asymptotes, on a BK ou plutôt 

Si l'hyperbole est équilalere, LB = GJB, et l'angle LGo 
formé par les deux asymptMes est drQÏt. 
*374, Dans l'hyperbole : 

b* X 

La sous-normale' s= 

a* 



La normale = \ / — 7- + — {Jtf — a') 

y a^ a? . 



La sous-tangente = 



^•— a' 



La tangente 2= \/ ■ ^ jr* — ô* — 2a*+ -^. 

375. Soit la droite NN' perpendiculaire au grand axéA'X, 
et se terminant des deux côtés aux asymptotes, on trouve le 

rapport suivant : N WLxMN' = BX* = b\ Du reste M P == M' P 
etNMa=NW. . 

376. Soit LQ==QB=:QC=:i7t. Rapportons la courbe à ses 
asymptotes par des coordonnées obliques ) prenons les x dans 
le sens de G L , les ^ dans celui de Go, on trouve pour équa- 
tion : 

xjr^szm'. 

Iciw' = -j(a*+6'). C'est ce quion appelle là puissance dé l'hy- 
perbole. 

377. Pour ne pas recourir à une nouvelle figure, si l'on admet, 
par la pensée que la lîgtae ÂB passant toujours par le centrée, 
s'élève en B et s'abaisse en A; que le rectangle L MM O devienne 
un parallélogramme , L et MM étatit toujours parallèles^ A3, 
et terminés aux asymptotes, A et B étant toujours des points 
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de rhypcrboie , ON et L M continuant à être des tangentes à 
la courbe ; cette nouvelle ligne A B s'appellera uu diamètre de 
rhypei'bole; la DO|ivelie ligne DE sera sou diamètre conjugué. 
Soit 2 m ce diamètre et 2/ison diamètre conjugue, en y rap- 
portant la courbe par des coordonnées obliques , on a , comme 
pour les diamètres perpendiculaires : 

n^x^ — m* y* = m* /i*. 

Soit NN' une ligne quelconque terminée aux asymptotes, pa- 
rallèle au diamètre conjugué L M qui se trouvera ici inclioé. 
On aura , comme pour les coordonnées rectangulaires, MP = 
P M' î N M = N' M' ; N M X M JV' = n\Jfie qui donne les moyens 
de tracer l'hyperbole , lorsque Ton connaît la position des deui 
asymptotes et d'un seul point de la courbe. 

378. On déduit enfin de toutes les relations exprimées ci- 
dessus, que Yc parallélogramme construit sur les^ diamètres 
conjugués est égal\ en surface ^ au rectangle des axes; et que 
la différence des carrés de deux diamètres conjugués est égale 
à la différence des carrés des deux axes. 

Les diamètres conjugués ont aussi un paramètre qui est une 
troisième proportionnelle au diamètre et à son conjugué. 
in :2m: :2m \p, 

379. Soit K 1 angle aigu formé par deux diamètres conjugués, 
les propositions énoncées ci-dessus sont exprimées par les équa- 
tions suivantes xmn sin. K = afr ; nC — rC -=•0^ '— b*, par le 
moyen desquelles on peut résoudre divers problèmes relatifs à 
la position des diamètres conjugués. 

380. Lorsqu'il s'agit de teaduirb eu oéométbie les résultats 
de l'analyse, on s'appuie principalement sur la similitude des 
triangles et les propriétés du ceixle. Chacun concevra, par 
exemple , comment on peut tracer sur le papier des ligues 

A B == — , C D = I/SmTÏ^ , E , F == k^^ 

c b 

Si l'on a des expressions de lignes telles que TE = a 6 , par 
exemple » comme une ligne ne peut être égale à une surface qui 
serait ici exprimée par le produit aby on y supplée par l'intro- 
duction d'une ligne i qui est censée représenter V unité de lon- 
gueur; en sorte qu'on écrit ÎK 3= —r. Nous ne noub étendrons 

(MIS davantaffe sur ce sujet , et nous passerons également sous 
silence une foule de courbes, dont la discussion nous entraîne- 
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râit trop loin et qui n'offrent guère d'ailleui*s qu'un attrait de 
cunosite. 

381 . Dans l'espacb ^ les objets sont rapportés à trois plan^ 
rectangulaires, dont les intersections déterminent trois droites^ 
perpendiculaires entre elles, et se coupant en un point commun 
qu'on appelle l'origine des coordonnées. Ces trois droites se nom- 
ment ajces des coordonnées ; Tune est l'axe des Jc , l'autre des y, 
l'antre desz. Pour fixer les idées, on suppose ordinairement que 
le plan des xei^ est horizontal et que l'axe des z est vertical. 

Un point , dans l'espace , est déterminé par ses trois coordon> 
nées : jc = a , ^ = b, z ^sz c ; une droite par deux équations repré-^ 
sentant ses projections sur deux des plans , telles que jc = az+c; 
y=±b z + d. 

De même qu'une ligne courbe est caractérisée Lorsque l'on a 
une équation qui exprime la relation qui doit exister entre les 
abscisses et les ordonnées de chacun de ses points; de même la 
nature d'une surface est déterminée quand on a une équation 
eritre les coordonnées x,^, z des points qui lui appartiennent; 
car en se donnant à volonté les valeurs ae deux de ces varia- 
blés, l'équation fera connaître la valeur de la troisième, et le 
pbint dont elles seront les coordonnées sera sur la surface et 
non ailleurs. 

'382. Les surfaces se classent en premier ordre , second or- 
dre y etc. Le plaii constitue le premier ordié ; il est représenté 
par l'équation du premier degré : 

Aj:4-Bj^+Cz+D = o. 

L'équation la plus générale des surfaces du second ordre cât 
celle* ci : 

En changeant la direction des coordonnées, sans déplacer 
leur origine, on peut faire disparaître les termes en^z, xset 
xy^ et la ramener à ceile-^ci : 

Ma'+My+M'V+Nz+N>'+N"jr+F = o. 

Enfin les surfaces du second degré, qui ont un centre, sont 
toutes exprimées par l'équation suivante : 

Ms"+My+M'V+K=o. 

383. Si une portion decouibe quelconque, située danS' un 
plan , tourne autour d'une ligne droite , située dans le mène 
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pUn (Tavedes abseissesy par exemple) C6tte,cour|>e.e|ig(B|\d|'erà 
un solide de révolution , dont chaque coupe perpendtciilfu^e à 
Taxe sera un cercle quiialira pourraydR uoQ.Qr^Qnnée ^ la 
courbe. 

Si une%tli*e plane ou 'une)Courbe fermée, .située entipiisn^ent 
d'un» même côté de l'axe , yiènt à) tourner aut<^urtd^ ceta^e , elle 
engendrera' un solide' de Tcvolutionta/^nii/âire. , 

Le» sttrTaoes.qtii t«?nnnent £&>• solide se uomiîi^nt s^rf^ces 
de réi^olutiûm 

384. La sphère- est engetidrée par un df^mircercle tpurDant 
sur un d i aime tre 2 iz . S on « équat io o: est a'-h^* -f- j^ 5= a*». 

L'ellipsoïde allongé est engendré pai*uu0 depiirellipse t;our- 
nant autour de son grand axe 2a. Son équation est ^'(2*+^) 

L'ellipsoïde aplaU estejdgendré par uo^s. deaii-Qlli|)se. tour- 
nant autour de son pet4t axe 2 6. Son équAtioi^ est b*(^-^y) 
■\* d af'zss c^b* ( idi ies x sont prifl,daa3*lj& fiteos: du pQti^ i^xe )' 

: Lej9aria6o/oii/eè6t:eflgend<iépa^usie<Iemirpari4Jti^l^ tournaDt 
autour de Fate des.«r. Son équation «sib^rh t^- =rPj?. ^' 

L'hypenboloïdè est eugendrépardeiiiSideq^i bypeirbQles tour- 
nant autour de Taxe des j?. SouÀHiatioa «ftli ^*4<*-— '^' ( y^z^ ) 
rzza O . 

Le cône est engendré par une droite inclinée sur Taxç deeur, 
suivant un angle dont nous exprimevQoSt la tiangente par a 
et tournant autour de cet axe. Soa équatipne$t z*-hj^^=^>^' 
( L'origine des coordonnées est supposée au sommet du cône.) 

Le cylindre est engendré par une ligne parallèle à l'axe des 
iT et tournant autour de cet axe , son éqqation est ^+ z* = a'. 
Elle est indépendante de .r ; et en effet la relation entre jr et t 
subsiste, quelle que soit la valeiir de cette Qoprdonnée^ 



MESURE DES SURFACES. 



385. Toute surface peut être comparée. à un carré pris paai* 
unité. Le nombre de fois qu'une figure quelconque contient ce 
carré s'appelle aire, surface ou superficie de cette figure. 

L'unité de surface a chacun de se» quatre côtés égal à l'uoité 
de longueur. On lui donne Je nom de pied , de toise , de mètre 
citiréf, etc., -suivant qu'on Fa eonstruit avec un pied, uoe (QÎs^ 
ou vn mètre. 
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Les côtés ou autres lignes de la figure à mesurer s'évaluent en 
unités de l'espèce que Ton a choisie. 

Soit a la base d'un rectangle, b sa hauteur. Sa surface sera 
exprimée pSar sàab. Siïa^bf on obtient un carré ,' alors 

Si dans un parallélogramme on choisit Fun de ses côtés a 
pour base , et si de l'un des sommets opposés on abaisse sur la 
oase prolonge sufiSsamment une perpendiculaire fr» la surface 
ièra s:éiab. 

Soit a l'un des côtés d'un triande, b la perpendiculaire abais- 
sée dtt sommet opposé sur cette Dase prolongée , laf surface du 

triangle est exprimée par s = — - . 

a'^b'^ù 
Soit a, bi c les trois côtés d'un triatiglé : faisons ^ ±=. — : — . 

La surface sera aussi représentée par l'expression 

s = V/^x(î— «) X (y— i&)x(9— c). 

B>aàs nh trapèze j soient a et 6!esdeuk côtés parallèles, et h la 
distance perpendiculaire rpli lies sépai^ ; On a j »s — - — x A, 

Xin polygone quelconque se divise en triangles. Sa surface est 
égale a la somme des surfaces dé tous ces triangles. 

386. Soit c le côté d! un polygone régulier d'un nombre /z de 
côtés; et a le rayon du cercle circonscrit à ce polygone; si on 
représente par 5 sa surface et par^ son périmètre ou contoury 
on aura généralement : 
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Pour rhexagone régulier . ...... 5=— —1/3 

Four le decacone régulier 5 = —- 1 !-~ 

t^ • • • é • C^ • • ■ • • 

Ces valeurs se trouvent facilemeot, en comparant les valeurs 

180 
de G (n° 259) à l'expression G=s2asin.-7— et observapt qae 

Tl 

180 

^^^ COS. 

.180 n 

cot. = 



« : 180 
sin. 

387. Nous avons dit que pour un cercle dont le diamètre est 
l'unité, la circonférence avait pour expression 7r'=^ 3.1415926... 
Or, comme dans les figures semblables , les lignes bom.ologues 
sont proportionnelles, il s'ensuit que les circonférences des deux 
cercles sont entre elles comme leurs rajons. 

Soient ddnc c la circonférence d'un cercle et r son rayon ; on a -. 

La surface d'un cercle pouvant être cohsidérée coiàme la 
somme d'une infinité de petits Iriàngleà ayant leur base à U cir- 
conférence et pour hauteur le rayon r, aura pour expression le 
produit de la circonférence par la moitié du rayon. Dans cette 
surface * = c X 7 r= TT r*. 

Soient a l'arc d'un secteur de cercle, r son rayon; sasnrface 

ar 
fera : $ = -^ • 

Soient a l'arc d'un sega^.ent , c sa corde, '^ sa flèche pu per- 
pendiculaire élevée sur le milieu de la cordé, r le rayon du cer- 

dr c\r~^'f\ cf 
de. La surface du segment sera : * = '^^ = — + 

{^a — c). ( Une valeur approximative de ce même segment se- 

rait celle-ci xs^cf f 0.50 -h 0.285 • ^| Y 

Connaissant la circonférence c d'un ^rbre , et l'épaisseur d 
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d'aubier quM faudra enlever tout autour, on trouvera \e coté a 
delà poutre du plus grand équarrissage qui pourra être conte- 
nue aans cet arbi'e» par la formule suivante : a^sscX 0.225 
— c/X 1.414. 

Soient a et b \e demi grand axe et le demi-petit axe d*un 
ellipse , son périmèti^ ou contour serap := tt (a+6) ; et sa sur^ 
face sss: 1^ a ù. 

388. Loi^squ'un corps solide a une ou deux bases , on appelle 
surface c&iwexe cplie de ses faces ou parties latérales et sur- 
face totale celle de ses bases et de ses faces. 

La surface d^in polyèdre irregulier se mesure en prenant 
séparément celles de chacune de ses faces et en les ajoutant. 

La surface convexe <ï un prùme droit ou oblique est égale 
au produit du contour de sa base par sa hauteur. Soient /7 ce 
contour, h la hauteur; 5=/? A. 

La surface convexe d'une pyramide régulière est é£;ale au 
périmètre de &a base multipliée par la moitié de la perpendi- 
eu aire abaissée de son sommet sur l'un quelconque des côtés 
de la base; cette perpendiculaire se nomme apothème. Soient p 

le périmètre de la base; ATapothème; s =— . 

Soient r le rayon de la base d'un cylindre f h sa hauteur ; on 
aura pour sa surface convexe 5 = 2 tt rh. Si A = 2r, la surface 
^o/a/e sera S = 47rr*+2 7rr^=: 67r/^ i 

Soient r le rayon de la base d'un cône; h l'apothème , sa sur- 
face convexe sei*a *• = ît rh. Si A = 2r, la surface totale sera : 
S=27r7^4-7rr^ = 37tr°; dans ce cas le cône est èquilaléral. 

Soient aetb les rayons des deux bases d'un cône tronqué , 
À ce qui reste de son apothème; l'expression de la surface con- 
vexe sera : 5 = tt /t (fl-i- /^). 

389. Soit r le rayon d'une sphère,- on aura pour sa sur- 
face totale : 5=4 7rr'j c est-à-dire, quatre grands cercles. Le 
cylindre circonscrit à cetle sphère aura même rayon ; sa surface 
totale sera donc 6 iv r\ Lecôneéquilatéral circonscrit à la même 
sphère aura pour rayon a=^r\/^i. Donc, sa surface totale-est 
37ra>= 9nr^. 

Ainsi les surfaces totales de la sphère, du cylindre circonscrit 
et du cône équilatéral circonscrit sont entre elles comme les 
nombres 4, 6 et 9. 

390. Toute zone sphérique à une ou deux bases , a pour me- 
sure la hauteur de cette zone multipliée par la circonférehce 
d'un grand cercle. Soit donc h cette hauteur, on aura5 = 2TrrA. 

N° 44. T SÉRIE. T. 15. AOUT 1836. 16 
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Et si A ss â r on obtient 5 ss 4 tt r\ Ce qui comprend en efifet toute 
la surface de la sphère. 

Lft surface d'un^Weau est égale au produ t du diamètre de 
la sphère, par l'arc correspondant à Tangle dufustcau. Soit a 
cet angle ; rare sera re{5reseoté par r^ et la surface $zz=.raX 
âr'=s 2ar*. Exprimons par A l'angle droit ou le quart d'une 
circonférence dont le rayon serait Tunité, on a l<s expressions 
équivalentes 4As=4X90'';=s2n. Donc , dass la formule ci- 
'de»sus, lorsque a es â tt, oo obtient s ~ 4nr* : ce qui devait, 
en effet , avoir lieu. 

Tout triangle sphérique est équivalent à un fuseau dont fan- 
'gle est égal à la moitié de l'excès de la somme de ^es ti'ois an- 
gles sur deux angles droits. Soient donc a , ^ , c les angles d'un 
triangle, q leur somme. Le triangle sphérique sera équivalent 

<u fuseau dont l'angle a pour mesure et dont lare 

a= r 1 '' V Donc sa surface sera : 5 = r f — - — ) x 2 r = 

\ 2 y \ 2 y 

7^ [fl — tt). Dans un triangle tri-rectangle a = b=iC =^ 90o = — . 

3 TT /* 

"Doncoisz - ff et 5 = ; ce crui est effectivement la huitième 

partie de la surface totale de la sphère^ 

En général, U surface d'un polygone sphérique quelconque 
est exprimée par la formule suivante, où.ret q ont la même 
sigâificatio» que précédemment et où n représente le nombre 

de côtés. S = r'}^— 7r(n— 2)}. 

391. Soitr le rayon de la sphère inscrite à un polyèdre réau- 
lier ; a le côté de l'une de ses faces qui sont ( comme l'on sait ) 
toutes égales ; on aura : 

1® Pour ia surface du trétraèdre. . s = a^\/i 

fio Pour celle de l'hexaèdre . . . . s =^ ùà* 

3° Pour celle de Toctaèdre . . . . s = 2a^\/2. 

4® Pour celle de Ticosaèdre . . . . s = 5 a^\/Z 

5« Pour celle du dodécaèdre. . . . 5 = 15a'x 



V/10.-.2V/5 
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Noos avons dit à l'article géométrie , que les rayons de sphère 
correspondf&lÂ à cet divers pol^^èdtieé iont, dit siiivAnt le même 

a CL A 

orore ^ i • • • « # — ^ •••• ^ •>•• ' ■ "r •••• o •••• # — ■- 



5Si/6 ' 3 • 1/6 

«i/3 1/54' 1 t« 1 + ^/5 

moyen de ces valeurs et des formules précédentes , on peut 
donc obtenir l'expression des surfaces en fonction des rayons 
des sphères inscrites aux polyèdres. 

392. Nous reparlerons des surfaces aux articles \ mesure des 
solides, calcul intégral et centres (h grai^ité. Nous termine- 
rons celui-ci par une observation assez importante. Dans sa me- 
sure des voûtes , Hondelek se confie, pour feeHe d'un detni-sphé- 
roîde y à. une formule trouvée par un ceyrtain Mv Senèa^ ^en ITl^- 
Le demi-sphéroïde étant censé construit sur une circonféi^nce, 
de cercle de rayon ==r, et sa hauteur ou demi-petit axe de l*el 

lipse verticale étant k\ on aurait, selon M'/Sënès : s =i^'nr\/ rh,* 
Gemme cette e)f pression devient 2itt^ lorsque A= r, Rondéîeir 
en conclut, trop pvéeipïtamment , qu'eue est parfakem^nl 
exacte, bien qu'elle soit réellement eiTonée. 

£n effet , soit a> 6 et A les trois demi-axes d'une ellips&îdè' 
quelconque, nous prouverons plus t»cà que sa ^tyrlkeie totale 
doitétre exprimée par la formule surv ante :• s =| tt {ab-^aà+bfty.,. 

Si a = o=:r, s = ^t: {r^+2 r h). Si, enfîn,A=a=ô, 
^ = |7rX3r'=:4 7r>'"ce qui est le ca^ de la sphère. Afaîs dans 



non 



9 J^^ 

5 =r 2 TT r yrh. La célébrité, justement méfitée, de ce «âvdrtt- 
architecte nous faisait un devoir de rectifier cette ei*rcur« 



GaivETy capitaine dn génie. 
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CONSIDERATIONS GENERALES 



SUK LES TROUPES A CHEVAL. 



En cherchant à se rendre compte des diverses phases 
sous lesquelles on peut le mieux apprécier Tarme de la 
cavalerie, on est conduit h reconnaître qu'il faut, pour 
la bien juger , examiner : !• sa composition; 2° son in- 
struction; 3° sa discipline ;,W* s'assurer enfin sixelle est 
aguerrie et formée à toutes les habitudes de la \^ie des 
can^s. 

Ce sont bien là> je crois. , les quatre principales divi- 
sions sous lesquelles il convient d'envisager la cavalerie (1); 
et celles qui peuvent le mieux faire connaître son degré 
d'importance et de supériorité. 

Si toutes les qualités qui ressortent de ces distinctions 
se trouvaient réunies^ nul doute que la cavalerie n'eût at- 
teint son plus haut degré de perfection et l'apogée de sa 
puissance. Mais une telle troupe n'appartient, à certains 
égards , qu'au beau idéal ; il est à peu près impossible 
aujourd'hui de lui assurer un rang aussi distingué. Gela 
tient à plusieurs causes qu'il serait facile de déduire, mais 
surtout k sa force numérique , qui, nécessairement, doit 
rendre moins rigoureux sur le choix de ses éléments. 

(1) Ceci peut également s'appliquer aux autres troupes. 
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Ces éléments pourraient être généralement meiUeuN 
qu'ils ne le sont; mai» il y a impossibilité, vu le nombre 
d'escadrons reconnus nécessaires, de les.rendre ce qu'ils 
devraient et pourraient être. Trop d'obstacles s'y oppo^ 
sent pour que l'on puisse seulement y songer. Néan- 
moins, comme je l'ai déjà dit ailleurs, il y aurait des 
moyens aussi simples qu'énergiques d'introduire à cet 
égard y dims notre système d& recrutement ^ de notables 
améliorations , améliorations vivement désirées et qui se- 
raient loin d'être impossibles. 

L'instruction est généralement assez bonne , bien qu'il 
soit aisé de distinguer celle dont la supériorité est due 
aux chefs de corps-, qui, dans l'application des règlements, 
ordonnances et prévisions de toute espèce, font preuve 
de cette sagacité si nécessaire , si recherchée et si féconde 
en heureux résultats. 

On ne pense pas néanmoins que l'instruction soit par- 
venue au point où elle pourrait arriver, eu égard surtout 
à la marche des idées actuelles et des perfectionnements 
qui distinguent notre nouvelle ère. Cela viendra avec le 
temps, on doit du moins l'espérer, et l'on reconnaîtra enfin 
l'urgence de certaines améliorations réclamée» par l'ex- 
périence et le simple bon sens, améliorations qui seraient 
jiutant dans l'intérêt' de l'armée que du gouvernement et 
de la prospérité générale. 

Il en est de même de la discipline dont la rigueur ^t 
trop souvent appliquée à contre-sens , et produit dès lors 
un effet tout contraire à celui qu'on se propose. Iful 
doute que la discipline ne doive être forte , exacte, per- 
manente et soutenue; mais elfe doit être en mémetemp^ 
déi^agée de ces à-coups qui la ruinent, de ces non-sens 
qui l'embarrassent et la minent; et son action, doit s'àt- 
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dMéèer bien {datât au amoral, à r«iilencieineBt, a la raison 
éa Soldat , qu'à faire triompher ub système routinier de 
^(Bptessioii, qui.est loin d'îutéresMer la Tériiable fibre que 
Ki^ doit paptieiftlièreiMnt a attacher à^faitie ribrer. 

•C'est de 'la combinoisbn hien entendue des moyens ré- 
pressifs f doux et rigoureux j c'^st suvlont à* la faveur d'un 
«ertaintaot, qui se révièle mieux qu-il ne se définit, que 
l*énâa« droit d'attendre du soldat 'foaiiçais de b<Mi8 et pré- 
cieitt résultats; mais on deit le faire remarquer, nous 
sommes loin encore, sous ce vapport , d'être parvenus âu 
îpo^Dt néeessaiite. > 

'Pour oe qui est ites habitudes de. tguetre^ ce n'est véri- 
•tslblam«|)i qu'en pi^éseripf de L'enocmi qife se 'forment les 
bonnes i«oûpes. EUes ne peuvent être, aguerries qu après 
avoir traversé une longue carrière de vieiseitudes, de com- 
bats, de privations; et enfin avoir acbetévà leurs risques 
trt périls," par des travaqx de toute eapf^oe des défaites 
mt des succès , cette indispensable expérience et cette fer- 
meté qui distinguent le brave st lui donnent ce caractère 
particulier, cette physionomie exceptionnelle qui rehausse 
SI- bien Tuuiforcne. 

' Il y auraiè'de longs. développements à founnir sur ces 
dive^ns titres : ils seraient susceptibles de faire naître un 
vHif intéPéCet d'appeler qne sérieuse attention. Nous pour» 
rons peut-être ultérieurement y revenir; en attendant, 
cherchons du mf^ins à ^ait^ apprécier les pcinci pales 
tifuances qui ressortant deâ quatre principaux pointa (ie 
tt^ sous, lesquels *il convient d'envisager les ti^oupes à 
cheval; <m y trouvera peUt»^tre quelque sujet d'instruo- 
i^n; et si les résultats que nous pix>posons sont au- 
dessiisde nos eSorts , nous espéroi^ du moins qu'on nous 
tiendra compte c]e<'notre bonne volonté et du itaotif qui 
nous inspire ces faibles li£;nes. 
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Nul doute que la compotition , l'inOructionr ^ la tUui*- 
plifie ^t les habitudes de guerre n'influent, 'de la manière 
la plus directo et la f)lu$ énef^^ique^ sur l'sxMteiloe dès 
troupes à cheval ; elles sont donc plus ou moins impo^^ 
santés , sielon qu'elles réunissent k un degré plus ou moins 
élevé,' les qualités qui ressorie&t de ces divers titn»; Mai^ 
il est rare que ces qualités puissent, par uneLenrewe 
réunion, se prêter un^ mutuel appui : une troupe de ca^ 
Valérie, bien que mUtîtairement vfmtposée^ peutse tvou^ 
ver pri^edes autres avantages, tout comme aussi cAle 
peut être instruite^ ou disciplinée^ ou aguerrie', sans 
être pourvue des autres moyens de suctès. C'est , on le 
répète, de la simultanéité dé leur concours que' sur^t, 
dâite tout son éclat et siA perfection , la suprématie des 
troupes à cheval. 

Une cavalerie mal composée pourra bien , à la faveur 
des autres mo^^ens de réussite, parvenir à un certain de- 
gré de prospérité , mais elle n'atteindra jamais le point le 
plus élevé de la perfectibilité. 

Une troupe bien composée, au contraire, avec le seul 
levier de la discipline , pourra successivement acquérir, 
avec les habitudes de la ^i^uerre , une instruction conve- 
nable et appropriée à la nature des choses. Il kiê s'agit 
poÎDt \ti de celte instruction compassée y vétilleuse , es^ 
sentiellement correcte et suivie, qui ne s'acquiert qu'au 
sein de la paix , sur le tapis iFun terrain d'exercice ; mais 
de cette instruction pratique, inspirée par les lieux et les 
événements même, instruction profondement sentie , 
raisonoée et susceptible de confluire aux grandes acl)OAS« 
Cela hfe veut pas dire que l'instruction des gami^ns ne 
soit pas utile et mciiie nécessain*; mais- on pourrait, à 
la rigueur, s'en passer jusqu'à un certain points si les 
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troupes étaient animées d'un bon «sprit , • «i elied éprou- 
vaient Faction d'une forte discipline, et si d'ïiilleurs elles 
étaient pénétrées du sentiment de leur bonne compo" 
sUion. 

Une cavalerie y médiocrement composée, pourra bi«B 
sans donte parvenir à se plier, à certains égards , aux ha- 
bitudes de guerre ; mais le principal mobile de succès lui 
manquera : Yàme qui distingue si bien les troupes fran- 
çaises et qui le&met , sous le rapport de l'amour-propre ^ 
de l'éland d'une certaine finesse de tact , infiniment au- 
dessus de toutes celles des années étrangères. 

En accordant à une cavalerie quelconque une composi- 
tion exempte; de reproche et une bonne discipline , cette 
cavalerie peut encore être manœu^rière {\)c\xne l'être fos^ 
tout comme elle peut être aguerrie ou n* avoir jamais m 
l'ennemi. 

Il ne sera pas sans intérêt de faire ici apprécier les nuan- 
ces très-sensibles qui existent entre ces diverses espècesde 
troupes, nuances dont la dégradation va à Tinfini e€ qu'il 
n'appartient qu'au militaire d expérienoe de saisir, d'aaa- 
lyser, pour en tirer le parti le plus oonvenal^e* 

U est sans doute urgent et avantageux , sous tous les 
rapports, de profiter pour les troupes des loisirs de la paix, 
de les instruire, de les former, autant que possible, au 
métier des armes , «afin, de leur prépaver les moyens d'a- 



(1) Oa enteud ici par manœuviière t^ie troupe qui excelle dans les 
diverses évolutions prescrites par l'ordonDance , sous le rapport du sa- 
voir, de la précision , delà dextérité et de la prestesse, etc. Une troupe 
peut ne pa9 posséder celte perfection et exécuter convenablemeot néan- 
moins les principaux mouvements qui concourent aux diverses forma- 
tions; mais nous n'nccorderons pas à cette dernière la qualification de 
ma&ttttvrière. 
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border rennemi av«G les. plua belles cbances possibles de 
réussite; iv^iis toutes les prévisioaa iokegînablefr JD'arrivte-* 
root jamais^ selon nous , à fai re marcher de pair une troupe 
instruite mais non aguerrie, avec une troupe aguerrie, qui-, 
eu raison même du long état de guerre, où elles'est trouvée, 
aurait perdu ou négligé une partie- de Imstcuction qu'elle 
aurait acquise en garnison. 

La différence est frappante , et tout habile homme de 
guerre en tiendra Mcessairement compte. Une troupe 
aguerrie, ainsi que d'ailleurs rexpérîence le prouve, Fem*- 
portera infiniment et d'une manière décisive sur cette qui 
ne serait que manoeuvrière , : car il faut reconnaître que 
cette dernière perd insensiblement en campagne ce qu'elle 
a pu acquérir d'ensemble et de précision dans sqn inatruc»* 
tionde paix j et qu elle ne récupère point aussi vite qu'on 
pourrait le penser, en habitudes de guerre , ce qu'elle a 
perdu d'ailleurs. 

Ces habitudes sont d'autant plus difficiles à contracter 
que les conjonctures de guerre sont plus dissemblables 
entre elles , conséquemment moins £tciles à saisir et à do- 
miner. C'est de cette foule innombrable de circonstances , 
variées à l'infini, qui ont donné lieu à tant de prévisions, 
que se forme la judiciaire du militaire consommé, et qu'il 
parvient à savoir se conduire dans toutes les phases de sa 
carrière aventureuse. Son apprentissage est pénible, il 
coûte quelquefois fort cher et exige autant de pénétration 
que de coup-d'œil , de ténacité et de persévérance. 

Au bout de fort peu de temps d'une guerre animée ,' la 
plupart des résultats obtenus en garnison , sous les rap- 
ports d'instruction principalement , s^^effacent insensible- 
ment sans qu'on puisse même , à certains égards , en dé- 
couvrir les moindres traces; mais ils sont e(Ecacement 
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remplacés par ceux que donne l'habitude d'afironter les 
chances qui s^ofTreni sous tant dô formes diverses, résultats 
d'autant plus précieux qu'ils sont plus rares et le produit 
de pénibles travaux, de fréquents combats et de dangers 
de toute espèce. 

li y a si loin d'une troupe laguerrie à celle qui ne lest 
pas, que l'on ne conçoit pas que Ton ait jamais pu établir 
eiitre elles le moindt^e parallèle; ce fa'est jamais le cœur 
qui a i^anqué au jeune soldat qui a déjà fait un stage sous 
les drapeaux durant une paix profonde, ou qui yientseu- 
ktnent defî^éloigner du toit paternel ; il peut en avoir au^ 
tant que le vétéran vieilli au sein des alarmes et des ba-^ 
tailles ; mais c'est peu que d'avoior du cœur , de l'énergie , 
de l'ardeur, de l'âme, il faut encore que ces vertus mili- 
taires, essentielles, indispensables, soient rehaussées par 
oe calme , ce sang-^froid et celle sorte d'impassibilité qui 
dominent toute préoccupation contraire au bien du service 
et rendent propre à s'acquitter avec distinction des ri- 
goureux devoirs qu'on a à remplir. Et ee n'est qu'en sor- 
tant victorieux des viciséitudes les plus compliquées , que 
l'on peut y parvenir. 

Ces qualités doivent être l'apanage de tout ce qui a 
l'honneur de porter l'uniforme , mais elles doivent être 
plus ou moins développées en raison du grade dont on est 
investi . 

Il n'est aucun militaire ayant un peu vieilli sous le har* 
nais , qui n'ait payé* le tribut de son inei^périence ; il a 
nécessairement trii versé un long et pénible noviciat , et 
nVi'pas été exempt de <:€3 premières impressions de sur- 
prise plus ou moins fortes, au premier temps où il a vu 
l'ennemi. Insensiblement, il s'est endurci et accoutumé à 
la vie cosmopolite des camps; il est parvenu h dominer 
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led moments les plus critiques , à en saisir toute la portée, 
h en tirer parti , et enfin à détenir soldat. 

Une jeune armée, quelque manœuvrière qu'elle soit, 
peut 'êlre^coin parée au jeune militaire qui n'a point en- 
core affronté les hasards de la vie guerrière : les mêmes 
impressions agissent dans le principe, sur ses masses, sur 
80O moral et sur toutes ses opérations, Lien que sa com- 
position et sa discipline ne laissent rien à désirer. 

Mais , objectera-t-on , n'a-t-»on pas ru dans le cours de 
nos mémorables campagnes, une multitude de jeunes sol- 
dats , sortis à* peine de leurs foyers , se montrer leé dignes 
émules de leurs devanciers dans la carrière des armes, et 
prouver qUe la plus brillante valeur et d'immortels exploits 
n'attendent pas le nombre des années? Cela est parfaite- 
ment rrai et remarquable; mais il faut observer que ces 
jeunes militaires étaient agrégés à un noyau de vieilles 
troupes dont ils subissaient l'irrésistible influence et dont 
l'exemple et lexpérience leur communiquaient cette im- 
pulsion électrique si fertile en heureux résultats. Ils étaient 
conséquemment encouragés , guidés dans leurs travaux et 
protégés par la puissance des anté édents de leurs glorieux 
frères d'armes. Mais que Ton compare cet état de choses 
avec une armée dont aucune fraction n'est aguerrie, et l'on 
trouvera une immense différence. 

Qu'on ne croie pas néanmoins que ces observations , 
suggérées par les faits accomplis, observations qui ne sont 
que des généralités, soient au désavantage de notre jeune 
armée ; ici il est essentiel d'expliquer nettement sa pensée. 
£m pressons-nous donc de faire remarquer que , géné- 
ralement parlant aujourdhni , les armées européennes 
sont à peu près de niveau sous les rapports d'expérience, 
décomposition, d'instruction et- de discipline; que, sous 



/ 
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ces divers points de vue, nous n avons rien à envier à 
nos voisins, car, de même que nos troupes, les armées 
étrangères se sont renouvelées plusieurs fois dans une 
période de paix assez soutenue et assez longue (1) , ce qui 
établit à cet égard une similitude parfaite. Mais cette pa- 
rité disparait totalement, au grand avantage de nos trou- 
pes , si Ton considère le caractère original de celIes-<^ ; la- 
mour-propre, lesprit qui les anime, leur intelligence, 
leur élan, et si Ton tient compte surtout du prestige dont 
les entoure surtout le géni^ du commandement. Tout en 
rendant pleine justice aux officiers qui ont honoré, et jet- 
tent encore un vif éclat sur les armées étrangères, on ne 
nous contestera pas de jouir au moins des mêmes avan- 
tages; mais cesavantagesacquièreulunebien autre impor- 
tance chez l'officier français , en raison du caractère qui le 
distingue et de la qualité des troupes qu'il est appelé à 
diriger. 

Revenons aux généralités. 

Nul doute qu'il ne faille profiter des loisirs de la paix 
pour instruire les troupes, principalement celles à che- 
val ; nul doute aussi que les évolutions que celles-ci sont 
appelées à connattre et à pratiquer, bien qu inutiles-pour 
la plupart en présence de l'ennemi , ont du moins cet avan- 
tage qu'elles forment le coup d œil , accoutument à une car* 
taine précision et à un ensemble indispensable aux opéra- 
tions militaires de quelque genre qu'elles soient. D'ailleurs, 
qui peut plus peut moins ! Une cavalerie familiarisée avec 



(1 ) Les ffaerres momeatanées qn' oat eues à soutenir les Russes, 4'al>ord 
contre les Perses , et plus tard contre la Porte-Ottomane et les Polonais, 
ne nous feront pas revenir de notre assertion, non plus que les espédi- 
tions que nous avons dirigées en Espagne, en Morée, en Afrique, etc. 
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toute sorte de inouvemenCs (1) , dont quelques-uns sont 
assez compliquée , aura infitiinient plus de facilité d^exé- 
cttter avec à-plomb, aisance et- célérité, les manœuvres 
plus simples qui sàùt en usage en campagne. Il est donè 
d'une sage prévision de donner tout l'essor possible à Fin- 
struction régimentaire , en lui iftiprimant surtout la 
direction la plus favorable aux habitudes de guerre , but 
principal, on pourrait même di<*è uhique, où doivent ten- 
dre les plus persévérants efforts. 

Une cavalerie formée de longue main à tout ce qu'elle 
est susceptible d acqiiérir , aura un avantage immense, 
quand viendra l'heure du danger, sur celle qui ne réuni- 
rait que faiblement ces éléments de succès, bien que 
celle-ci puisse à la longue parvenir à s'aguerrir. 

Il résulte de ces diverses observations, auxquelles on 
pourrait en ajouter une infinité d'autres, que, de deux 
sortes de cavaleries qui n'ont point encore fait la guerre , 
celle qui est manœuvrière serait infiniment supérieure à 
celle qui ne l'est pas au moment d'entrer en canipagne ; 
mais que les troupes à cheval aguerries l'emportent dfe 
beaucoup encore sur la cavalerie manœuvriêre qui n'au- 
rait point encore aperçu l'ennemi ; comme il suit égale- 
ment de ces réflexions qu'une cavalerie à la fois manœu- 
vriêre et aguerrie, jouissant d'ailleurs de tous les autres 
éléments de réussite , est la meilleure de toutes. 

Il est rare qu'à la suite de plusieurs campagnes la dis- 



(1) Il est des colonels qai , renchérissant sur l'ordonnance, imaginent 
encore et font exécuter des manœuvres qai peuvent être utiles au be- 
soin. Ceci loin d*être un mal est selon nous un grand bien , oh sort 
ainsi les troupes de la routinière uniformité , et on les prépare à la 
guerre. 
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cipline ne soit pas un peu relâchée sous certains rapport^, 
ce qui , nécessairement , devrait nuire à Tensemble des 
mouvements et manœuvres que l'on est dans le ca& d'exé- 
cuter en présence de Tennemi. Et néanmoins on a pu se 
convaincre , particulièrement durant les dernières campa- 
gnes de l'empire, que la grande expérience qu'avaieot 
acquise nos cavaliers, tenait bien souvent lieu de cettiô 
forte discipline , premier mobile de succès , et de cette ré- 
gularité et précision dans les manœuvres , qui ne s'obtien- 
nent généralement que dans les garnisons. 

C'est ainsi que nous avons pu remarquer maintes fois 
qu'au moment d'une attaque un peu sériense le silence se 
rétablissait spontanément dans les rangs , comme par une 
sorte d'enchantement et d'instinct naturel, ce qui était in- 
contestablement du h la force de l'habitude et à la nécessité 
d'entendre le commandement*. Les hommes composant les 
escadrons, sous l'influence du prestige qui les avaient fait 
vaincre tant de fois . apportaient un^oin tout j>artiGuliêr 
à conserver l'alignement et l'ensemble qli'ils reconnais- 
saient leur être si nécessaires , et ils arrivaient générale- 
lement sur l'ennemi avec un à-plomb, une aisance, un 
caltne et un élan si extraordinaires et si imposants , qu'il 
était évident que de tels résultats ne pouvaient être dus 
qu'à une expérience raisonnée, acquise au sein des con- 
jonctures les plus diverses, les plus orageuses et les plu* 
compliquées. 

Il ne sera point inutile de reproduire ici , à cette occa- 
sion, un fait, entre tant d'autres, qui appuyera victo- 
rieusement ce qui vient d'être dit. 

Les n^ et 27" régiments de dragons, form;mt la bri- 
gade Lallemand , très-faibles sous les rapports numériques 
(ils comptaient à peine en tout quatre escadrons ] , miis 
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forts de leur composition, de leurs antécédents et de; 
leur expérience , se sont trouvé^ en Estranmdure , prèa de 
VaIenciâ->de-las-Forre8 y dans une position des plus aven* 
turées, efi avant d'un long défilé, qu'il fallait absolument 
franchir en cas de retraite. ^ti;^ués tt^ut^à-coup par de la 
cavalerie anglaise en force infiniment supérieure ( ay^^ni 
encore pour elle l'initiative), le général, en homme d|^ 
guerre consommé , essaya d'abord de repasser le défilé do^t 
il s'agit ; mais l'ennemi ne lui c^a ciy«*nt pas laissé le temps, 
il arrêta subitement sa colojpne qui fi.t rapidement face jx 
lennemi et le chargea avec une telle audace^ une telle pres- 
tesse et un tel à-propos, que l'ennemi sut pris ^ décon* 
certéet rompu de toutes parts, ne trouva plus son salut 
que dans une retraite précipitée où rçgnait le p}us complet 
désordre , laissant un grand nombre de morts sur le ter- 
rain ; ses blessés furent en proportion ; n9mbre de prison- 
niers et de chevaux , trophées de cette brillante rencontre^ 
restèrent en notre pouvoir. 

M. le général Lallemand;, dans cette circonstance grave, 
a montré, comme toujours, une présence d'esprit, une 
fermeté et une valeur qui ne peuvent être comparées qu'à 
l'héroïque conduite de ses troupes , dont la confiance en 
leur général était aussi entière que justement méritée. 

On le voit , il se présente des circonstances qui ne peu- 
vent rigoureusement être dominées que ];ar une cavalerie 
essentiellement aguerrie , sous les auspices d'un comman** 
dément énergique. Une troupe non aguerrie, bien que 
manœuvrière, eût-elle été encore mieux commandée, n'eût 
certainement pas montré l'attitude des régiments de dra- 
gons précités; tout militaire d'expérience en appréciera le 
motif et n'élèvera aucun doute à, cet égard. 

Cela est tellement vrai , qu'un général habile se gar- 



256 CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES , 

dera bien de risquer certains actes d audace avec la pre- 
mière cavalerie venue ; il y a nécessité, pour réaliser cer- 
taines conceptions, à ce que la confiance du chef dans sa 
troupe soit un garant assuré de succès ; de même qu'il doit 
y avoir réciprocité de confiance de la part de la troupe vis- 
à-vis de celui qui la commande. Sans cette réciprocité in- 
dispensable , on ne fait rien de bien à la guerre. Mais cette 
confiance si essentieDe ne peut s'établir qu'à la longue; les 
livres et la volonté n'y peuvent rien ; elle ne se commande 
pas , il s'agit de Tinspirer , et ce n'est qu'en fournissant des 
preuves multipliées qu'on en est digne , qu'on .parvient à 
l'obtenir. Elle est souveraine alors et peut conduire aux 
plus étonnants prodiges. 

Bien qu'une cavalerie, privée en totalité ou en partie des 
éléments qui caractérisent les bonnes troupes, puisse avoir 
une fâcheuse influence sur les opérations militaires en gé- 
néral , il est incontestable qu'il y a infiniment moins d'in- 
convénients à la placer sous les ordre d'un chef habile, que 
de la soumettre au commandement d'un officier ordinaire, 
dépourvu de certains moyens et incapable de conceptions 
un peu relevées. 

Dans le premier cas , les troupes, obéissant à l'action de 
celui qui les dirige , pourront encore, nonobstant leur in- 
fériorité , dominées qu elles seront par de sages et mili- 
taires dispositions , accomplir de brillantes destinées ; car 
l'énergie du commandement les rapprochera du niveau des 
meilleures troupes, si surtout l'à-propos qui doit les mettre 
en action, devient le principal mobile de leurs opéra- 
tions. 

Dans le second cas , au contraire , on n'oserait se flatter 
d'obtenir des résultats satisfaisants, et la meilleure cava- 
lerie même n% saurait rien tenter de fructueux ni de re- 
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ïnatquabie , subjuguée qu'elle s(Brait par une pernicieuse 
influence dont toute la première elle Apprécierait bientôt 
}e désarantage , le vice et la désastreuse portée ç-csir il «^'y 
a que des malheurs et d|Bs échecs à atteedre d'un chef dér 
pou|:vu de ce {pict militaire qtfi <ie>S(» trompe jan^ais^ei de 
ee cètip-d'œil i^ardi et SfUbill qui téwrèle, enfante ieslhélrds, 
et dont IVbsence n'induit' cf&'kÀids défaites et «le ptovoqiU/e 
quedes revers. 

Ces vérités incôn lesf ables, maifi. trop souvent méconiMies, 
frètent à de sérieuses réflexions et conduisent à désirerque 
les troupes à dbeval ne soient jamais confiées qu'à des 
officierscapablés,attendtiquèle set vice quelles sont appe- 
lées à réaliser ne comporte ni tiédeur, ni apathie^ ni mé- 
diocrtté. L'officier de càv.ilerie , quelque grade qu'il 
occupe, doit conséquemment être chef dans toute l'accep- 
tion du mot, et ce serait nier son influence sur les opérations 
de guerre tant soit peu sérieuses, que de lui re'fàser la 
lalitudiB, la sphère d'activité et Timpor tance qui ressortent 
de sa position. 

Cependant, Timporla-nce de la cavalerie est générale- 
ment méconue en France , où néanmoins les bonnes idées 
militaires net:essent de se faire jour. Gela tient-il à l'em- 
barras de choisir parmi les meilleures combinaisons , a 
notre légèreté nationale, à notre propension à ne douter de 
rien, à cette dangereuse imprévoyance qui nous pousse 
comme, àiiotref insu , à ne nous occuper des choses les plus 
sérieuses qu'au moment où il y a impérieuse nécessité de 
s'y livrer ; ou bien à cette versatilité originelle qui n'admet: 
ni fixité, ni passé, ni lendemain? Je ne sais. Quoi qu'il • 
en soit, il y a infiniment à dire sur l'ensemble et les dé- 
tails qui constituent le régime actuel de noire cavalerie , 
non q u'elle ne soit pas formidable , imposante et supérieure ^ 

«** 44. 2" SÉRIE. T. 15. AOUT 1836. 17 
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même, sous Certains rapports, à celles de do$ voisin», 
mais parce qu'il ne suffit pas d'assurer aux troupes à clie- 
val une certaine prépondérance sur les cavaleries étran^ 
gères les mieux organisées f et qu il faut encore tirer le 
meilleur parti des moyens qu'on a à sa disposition , pour 
cl^ercber à se su<rpasser soi*méme , s'il est possible, et imn 
jHHuner à jamais à nos armées cette fière et redoutable 
attitude , gage de sécurité pour la patrie et le présage le 
plus certain de la victoire. 

» Gs. DE ToURREitU, 

Capitaine de cavalerie en retraite. 
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SUR LES FUSILS A PERCUSSION 



DANS LB WUHTEMBER& ET EN BATIERE, 



On lit les deux article» suitants dans les ii<>* S8 et iO de FAngeoieine Milttlkr- 

ZeitODg, pour 1830. 



« Ulm, 20 mars. — Son altesse le duc Henri de Wurtem- 
berg a imaginé un fusil à percussion d'un système entière- 
ment nouveau, dont l'extrême simplicité delà platine mérite 
véritablement l'admiration ; eette platine n'a ni grand réas- 
sort, ni noix, nî gâchette. A l'aide d'une manipulation 
particulière des plus faciles,. tout soldat exercé est en état 
de charger huit à dix fois en une minute. La grande sim- 
plification du mécanisme, aussi bien que le bas prix de 
cette nouvelle invention', feraient désirer qu'elle fût ren^ 
due publique , afin que les grands avantages d'une telle 
arme pussent en déterminer Tadoption. Son- altesse a pa- 
reillement inventé une nouvelle espèce de talon à la noix 
i^Stutzer) , qui a pour les tireurs degrands^avantages, et cela 
non-seulement à cause de la rapidité du chargement, mais 
encore sou» le rapport de la force du coup et de la sup- 
pression de tout danger qui a lieu dans les fusils à per- 
cussion ordinaires. » 

«t Munich, 8 mai. — - La Bavière n'est pas restée station- 
naire au milieu du mouvement général qui, dans toutes 
les armées et principalement en Allemagne , donne lieu 
aux expériences que l'on fait pour apprécier le mérite des 
inventions et améliorations proposées dans Ik construction 
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des armes à feu portatives, et notamment dé celles qui sonft 
relatives à Temploi des amorce^^^fulmilia^tes, expérience» 
par lesquelles on prépare graduellement TintroductioD de 
celle innovation* dans l'armement des troupes. » 

« Depuis 183Î, il fexiste à Munich, dî<nslà Indivision de 
larmée , une commission composée d'officiers réunissant. 
h rexpérience des connaissances en technologie.. Depuis 
sa formation , cette commission, présidée par M. le major 
comte Verry^ a préparé et fait exécuter par les plus ha- 
biles tireurs une suite non-interrompue d'épreuves qui 
ont produit uii grand' nombre de pésultats comparatifs sur 
le plus ou mèôns de bonté âe9 amorces fulminantes ordi-t 
naires, du fusil-oRoberl ^ du fusil à aiguille d'amorce 
(Zéindnadelgewehr),' H delà platine liégeoise. Jùsqila 
présefat^ Topinion qui s'est fermée à la suite de ces expé-* 
fiehces parmi le plus grand nombre des militaires, continue 
cfétre bn faveur de la capsule ordinair'e ^ surtout en èup* 
posant que la cartouche proposée pajr le câpitaisne Hûglef^ 
de la gahde royale (chîisseur des plus adroits)^ cartouche 
à laquelle la capsule est fixée, présenteles mêmes àV&ntages 
dans la fabrication eh masse quelle en présente dans 
l'exécution du eharjyement. » 

tt Dans ces derniers temps, lés expériences doiil notts 
parlons ont été étendues o la pldtitie-Consolé. Cette dispos 
sition^ déjà bien des fois épi*oUvée dans l'armée autri^ 
chienne et qui doit f être provisoirement introduite (tou- 
jours comme moyen dépreuve ) dans des corps enliei^s de 
chasseurs, n'a rencontré d.'ins cette arme d'autres îldver- 
saires qu'un grand nombre d ofliciers attachés aux salies 
d'artifices, et quelques employés d'administration, fon- 
dant leur opposition sur ce qu'il a été reconnu qtie la fa-» 
brkation d'un* nombre déterminé de cartouches-CiOnsofe ♦ 
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e:ikigeait un tein|>$ ei un DQmki^e d'hommes presque double 
dç i:eu:x qui suffisent à la fabrication d'ui^ pareil nombre 
de cartouches ordinaire^, sans, coippter quelles consom- 
ment une plus grande quantité, de matières. 19. 

Cette platine a é(é apportée f;n Bayiére des frontières de 
la Bobc'me où elle avait été employée à Vusagç d;e,]a chasse 
par un ancien officier bavarois (B. Junker) retiré dans ses 
propriétés. Ejle a çerti à ^n, construire de seit)blable8 ^ 
d'une part à Aati^)onne.daus Je k'', régiment d'infanterie 
en gari^ison dans cette place, et d'une autre à la manu* 
facture royale d armes d'Amberg» Après avoir reçu quel- 
ques améliorations dues principalement h Kuchenreuter 
de Ratisboniie (fabricant de pistole^ts renommés) , elle n a 
pas tardé à fixer sur elle l'attention d'officiers e^cpéri* 
nai^téd. 

l&n même tf mps que l'on en faisait des q^reuves dans 
les deUx villes précitées., le colon^ Haren du k" d'infan-» 
terio avait, piu: l'entremise d'unoi^cier d'état-major, donné 
connaissance de la platine perfectionnée, au propriétaire 
de ce régiment » Jiieujtenant-généralde Théobald ^ commanr 
(lant la k^ division de larmée à Wurtzbourg. (]elui-ci 
fit faire de sdn côté, à ses frais , une. suite d'épreuVes de 
ces mêmes platines, et ces nouvelles expériences ^ dirigées 
par M. le litiutemint Kapp,.du 12'' d'infantejrie Roi. Otto ^ 
assenèrent. de nouveau^ perfectionnements d'une certaine 
importance : telle est etiiv» autres. une modification de la 
fusée d'amorce .(Zundi:<)rcheu), proposée par M. le pre- 
mier lieutenant baron GumppenberiÇ. (adjudant division- 
naire)* Il résulte de cette modification que la forme rondo 
aplatie substituée à .la forme primitive plate angulaire ^ 
et par suite la suppression de la rainure au canal d'amorcQ 
f;icili le singulièrement dans tous les cas rinlroduclion dç 
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la fusée. Il a été reconnu en outre qu'en n'employant que 
la poudre fulminante seule au chargement de la fusée d a- 
morce , au lieu d'y. mettre en même temps de la poudre à 
tirer, la flamme plus vive que Ton obtient servait à pré- 
venir toute esj)èce de ratés. Par suite de ces modifications 
et d'autres encore, les épreuves de Wùrtzbourç se trouvè- 
rent à tel point favorables qu'elles fixèrent l'attention toute 
particulière, même de M. le feld-mar^chal autricbien, 
comte Walmoden , qui se trouvait là , et qui fit exécuter 
un modèle de la platine-Console modifiée du 12'* d'infan* 
terie Roi Otto pour servir aux épreuves qu'il se proposait 
d'en faire dans son corps d'armée en Italie. 

Aussitôt après les résultats satisfaisants des épreuves 
susmentionnées de Ratisbonne et d'Amberg , et pendant 
que celles de Wurtzbourg continuaiepit d'avoir lieu , un 
officier du régiment d'infanterie Tbéobald (le premier 
lieutenant Angerer), fut chargé d'ex]5oser, dans des le- 
çons faites à Munich , les résultats (^tenus touchant la 
construction de la platine et de la fusée d'amorce , la ma- 
nipulation de la poudre fulminante et la fabrication des 
cartouches; ces leçons , d'un officier parfaitement au cou- 
rant de la nouvelle disposition , ainsi que les fusils modèles 
envoyés de Ratisbonne et d'Amberg , et accompagnées de 
notes delà commission technologique, eurent bientôt in* 
struit quelques sous-officiers et soldats d'une manière ra- 
tionnelle dans tous les détails de la manipulation. 

Telles sont les bases sur lesquelles reposent maintenant 
les expériences ultérieures ordonnées par la commission 
technique de Munich , expériences dont les résultats dé- 
finitifs ne sauraient longtemps se faire attendre. A en ju- 
ger par la- tendance éclairée des sommités militaires de la 
Bavière, on a lieu d'espérer que ces résultats ne resteront 
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pas entièremeiit soustraite à la connaissaDce du public mi-^ 
litaire , qu'ils serviront à étendre les notions théoriques et 
pratiques sur la science des armes ; et que bien tôt l'intérêt 
qui s'attache à toutesr les expériences pratiques du domaine 
des inventions et améliorations récentes relatives aux ar- 
mes, se répandra dans toute larmée, pénétrera dans tous 
les régiments 7 comme une branche essentielle de l'instruc- 
tion des jeunes officiers, sous-officiérs et cadets, comme 
déjà cela a lieu depuis peu dans la 3*" division à Nurem- 
bourg , et doit avoir lieu incessamment dans ks garnisons 
de la province rhénaîhe. 

Dans tous les cas , ces exercices d'épreuve et les .recher- 
ches qui l'y rattacbefit , satisfont à un besoin depuis long- 
temps senti dans Tinfanterie bavaroise , et au vœu d'un 
grand nombre d'officiers expérimentés , en ce qu'elles don- 
nent à l'instruction , tant militaire que scientifique, une 
direction plus pratique : la vue et le maniement des objets 
apprend à les connaître et à s'en servir beaucoup mieux 
que ne peuyent jamais le faire des livres et des dessins; 
et par suite , indépendamment des collections d'armes à 
feu d'infanterie du conservatoire général. Indépendam- 
ment de la direction' d'artillerie de Munich et de la ma- 
nufacture d'armes d'Àmberg, les différentes subdivisions 
de l'infanterie et de ta cavalerie auront à leur portée, h 
côté des bibliothèques qui se trouvent partout, de petites 
collections de modèles représentaùt les plus récentes amé- 
liorations des armes à feu. 
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' Cbeit M. F. G. LeVrault , éditeur, rqe 4e la Harpe, 81^ A Paris ; itnénie mai- 
son , rue des Juifs , 3S , à Strasbourg i 

Jide Mémoire à Tusage dos officiers d'artiUeile. Ub vol. in-S* wne plancbâ. 
Prix : 5fr. seulement pour MM. les officiels (l'artiUerie qui en ffMQtIa 
demande directe à la librairie Levranlt. 

Règlement sur les manœuvres et les évolutions des batteries attelées, approuvé 
{Mir le rèi le li mars f 8Sô. ln.-32 cartonné. Prix : 75 e. 

Règlement provisoire sur Tinstruction à pied et à cbeyal 4Ans les régineott 
d'artillerie, approuvé le 15 juillet 1835 par M. le ministre de la guerre. % Tol. 
11-32 cartonnés, avec planches. Prix : 5 fr.; sans planches , 3 fr. 

jànnuaire de l'état militaire de France pour l'anaée 1888. Prix : 8 4K; par l« 
|K>ste, fifir. 50 c. 

Les annuaires antérieurs sont dn même prix. 
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Chez Corréiurd jeune , éditeur, rue de l'ocimon , M : 

Expériences faites <£ Metz en 18$|, par ordre du ministre de là ^rre , rtr 
les batteries de brèches^ sur la pénétration des projectiles dans divers milieu 
résistants, et sur la rupture des corps par le choc, suivies du rapport fait, sur 
^es expériences , à l'Âeadémie des Sciences de Paris, le 13 octobre 1835, i^ 
nom d'une conupission composée de MM. Pupin., ISlavIer , e| P(^ce}et riVP^' 
teur. Un vol. in-8° avec 10 planches.«Prix : 7 fr. 50. 

Explorations historiques. Les ministres de la guerre pendant et depuis la réro^ 
liiUon, par Sainte-Chapelie, secrétaire particnlier du maréchal Oomon-Sâiot- 
€yr, & !a guerre ^ à la marine. Promiéire Uvraisof^. Pri:^ : 9 fir. 

Jdem.j deuxième livraison. Prix : 3 fr. 

Notice historique sur Guibert , par M. le général Bardiu , in-8'*. Prix : t fr. 

Chez M. Anselin , libraire, rue et passage Dauphine, 86 : 

Mémoire sur le changement qu'une artilterie bien instruite et ^ien employée 
|>eut produire dans le système de la grande tactique moderne, par N. Okouaffi 
^énéral-m^ûor à la suite ^e S. M. l'empereur de toutes les Russies. Brochure 
tn-8. Prix : 3 fr. 

Imprimerie de madame de Lacombe^ faubourg Poissonnière, 1. 

Exposé d'un nouveau système d'armement pour l'influiterie , par Gustave 
belvigne, officier de Tex-garde roy«le. Brochure 4n-8. 



jomuiAL 





(m<:^$ ^^)ttïUim 



SES 

AlUMÉES lœ TERRE ET DE MER. 
AIDE-MÉHIOXRE 

DB 

LlNGÉNÏEtJR MILITAIRE 



LIVRE SECOND. 

SCIENCES AUXILIAIRES. 



CHAPITRE PREMIER. (SuUe.) 

Mathémattquet* 

MESURE DES ^OLlDE$é 

/ 

393. La sùlidiié d'uD corps est la poition d'étcndiie comprise 
entre ses faces. 

Pour mesurer la longueur des lîgoes^ on se' sert d'une ligne 
droite de longueur déterminëe* que Vùa regarde comme Tunité 
démesure. Pour mesurer les sunacés on les compare à un carré 
dont chaque côté e^t aussi égal à runitéde mesure. Le même 
principe est suivi dans la mesure des solidités des corps. On les 
compare au solide le plus simple» c'est-à*dire à un cube dont les 
trois dimensions sont égales entre elles et k l'unité de longueur^ 
Ainsi ^ un solide est égal à 20 pieds cubes, à 15 toises cùbes:^ 
à 10 mètres cubes, suivant qu'if contient âO , 15 ou 10 fois un 
cube dont les côtés seraient d'un pied , d'une toise » ou d'uli' 
mètre de longueur. 

N"* 45. V SÉRIE. T. 13. SEPTEMBltE 1S36<^ 18 
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394. Lorsque le choix du cube qui doit serTÎr d'unité est Tait» 
on doit mesurer toutes le^ dimensions du solide donné avec Tu- 
uité de la longueur égale à cUacuue de$ trois dimeDsioDs de ce 
cuœ^ » 

Supposons qu*ùoe solidité ou cubature d*un corps soitexpri- 
mée en chiffres par le produit de trois longueurs a^b , c, rap- 
portées à une unité. de naiesîire. U > le produit sera abcx^^- 
Si elle est égalemeat -exprimée par le. produit des Iroà» uiéaseâ 
longueurs rapportées à une auti^e miité démesure u, et ri'jprë- 
sentées par les lettres a', b\ c\ on aura évidemment a&cxÙ^= 
alb'dy^u?. Donc, abc : dVd t::!*^ : U^. 

Ainsi .Jorsqt^'on a une solidité exprimée pasr un chiffra abc, 

I)roveoant de dimensions rapportées à une .utiité tJ, on aura 
'expression dVd de cette même solidité rapportée à une autre 
unité u, en multipliant le premier chiffre abc par le cube du rap- 
port de la première à la seconde unité, comme on le voit par i e- 
quation : 

dVdsnàbcx — ;. 

395. La solidité d'un prisme quelconque , droit ou oblique , 
est égale au produit de sa base par la perpendiculaire abaissée 
d'un des points de la base supérieure sur la base inférieure, 
prolongée s'il, est nécessaire. Soit B la base d'un prisme , h sa 
hauteur ou la plus courte distance entre les deux bases , et Q 
le cube ou la solidité , on a : Q=:6&. 

Si la base est un rectangle construit sur deux côtés a et h y 
on a : B=a^ etC^zs^abh. Si cette base est un carré, a=^b et Q= 
a''h. Si enfin h:=:ar=:bi Q=a^. Dans ce dernier cas, le prisme 
e^t un cube parfait. 

396. Soit donné un corps de fiïime quelcouq^ie , et supposons- 
le plein d'un liquide. On pourra toujours trouver un paralléli- 
pipède rectangle qui co;itiendra exactement la même quantité 
de liquide. Donc, l'expression en chiffres .lïistn solide peut 
toujours Hrfi censée avoir été donnée par le produit detrob di» 
mensions , et ce que nous avons fait re«aai^uer du v!" S94 peut 
s'appliquer à tous les solides^ 

397. La spUdité d'une pyramide quelconque est égale au 
tiers du produit, de sa base par sa hauteur. Soit B cette ba^e, 
b la hauteur^ on a.: Q;»4Bà* 

Ainsi,, jiqe pyramide. est le tier&4'un prisp^e.de même base 
et de méo^e hauteur* . . 

398. Soit h la hauteur d'un tronc de pyramide à basespai-al- 
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lèles, soient Â letB ses bases; |/AB sera là moyenne propor- 
tbnnelle entre elles, et la solidité du tronc s»era : Q=|^ 
(A+B+V/ÂB). 

399. Soit B la base d'un tronc de prisme triangulaire , h\ h" 
et h!" les hauteurs de ces trois sommets supérieurs, la solidité 
du prisme tronqué sera : Q=iB (A'+A"+à'"). 

400. La solidité d'un cylindre est égale au produit de sa 
base par sa hauteur. C'est en effet un piisme à base circulaire. 
Soit r le rayon de la base, h la hauteur du cylindre , on aura : 
Q=z7rr^h, et si A=2r, Q==27rr^ 

401. La solidité d'un cône est égale au tiers du produit de sa 
base par sa hauteur. Soit rie rayon de la base, h la hauteur 
du cône , on a : Qz=z\7:r^h. 

402. Soient aeib les rayons des bases d'un cône tronqué à 
bases parallèles , h sa hauteur : la solidité du tronc de cône 
sera : i^^^h ( i^a^-h^b^+Ttab) sc^tt Assa^+ô^^^fr. 

403. La solidité d'une sphère est égale au tiers du produit de 
sa surface par son rayon. Soit r le rayon de la sphère , sa sur- 
face sera : iitr* et sa solidité Q=:^x47rr2Xr=|7rr^. 

La solidité du cylindre circonscrit à là sphère a pour mesure 
Q=|«r^.,.. (n**400) un cône qui aurait même base et même 
hauteur qve ce cylindre aurait pour l'expression de sa solidité 
Q=iTrr^. Ce cylindre , cette sphère et ce cône ont donc des so- 
lidités qui sont entre elles comme les nombres 3 , 2 et 1. 

d=z2r étant le diamètre de la sphère, sa solidité est égale- 
ment exprimée par Q = Jitc/'. 

404. Soit r le rayon d'un secteur sphérigue , A la hauteur de 
la zone qui lui sert de base, la solidité du secteur sera 
Q = ^irr^h. 

405. Soient A et B les deux bases d'un segment sphérique , 

(A+B) 
h sa hauteur, la solidité de ce segment sera:Qsrr — -^ — 

Si le segment sphérique n'a- qu'une base B , l'autre étant nulle, 
sa solidité sera -BA+^tt à^. 

406. Pour mesurer la solidité iLUVipofy'edre, on le divisera- 
en pyramides , dont on calculera séparément les solidÎFtés. Leur 
somme sera celle du polyèdre proposé. Si ce- polyèdre est rq^u- 
lier, on multipliera le rayon de la sphère à laquelle on peut le 
concevoir circonscrit par le tiers de sa surface et on aura sa so- 
lidité , car ce polyèdre peut être censé divisé eapyramides ayant 
leurs sommets au centre et pour bases chacune des faces. Mous 
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avons donné (article géométrie) , l'expression des rayons des 
sphères inscrites dans chacun des polyèdres réguliers , et plus 
loin ( article mesure des surfaces ) celle des surfaces de ces 
polyèdres, d'où il suit que a étant la côté ou Tai'éte du po- 
lyèdre / on a : 

a à^ 

!• Pour le tétraèdre. . ^ . . <}={X-^X«2Vâ= gr^^. 



nfi Pour rhexaèdre Qss^X- X6û2=«'. 

3* Pour roctaèdre • .... Q=TX^Xaa2V5=4X5^ 



« . Ti 



=T«^- 



40 Pour ricosaèdre Qi=ix-|-X77r— X5aîVS= 



5(Vs+i) ^ 



«(ï+VS) , l5a2(i+VS) 

5« Pour 1« dodécaèdre QssjX' g av/iê *^r p~^ — 7^ 

5(6+aV5) 



w. (5— 3V5)VT^n^^ ' 



Une remarque assez curieuse , c'est que dans un tétraèdre et 
un octaèdre de même côté a^ les surfaces sont entre elles 
comme 1 : 2 et les solidités comme 1:4. 

407. Lorsqu'on connait l'expression algébrique de la solidité 
d'un corps en fonction delà longueur d'une ligue droite mesurée 
perpendiculairement aux couches concentriques ou parallèles 
qui le composent , il est facile d'obtenir l'expression de la sur- 
face, et réciproquement , lorsqu'on connait la surface on peut 
obtenir lasoiidilé au moyen du procédé suivant : 

Soit , par exemple , la sphère de rayon = r dont la solidité e>t 
exprimée par Qss-I^^^* Supposons que le rayon r augmente 
et devienne r+di il est évident qu'on obtiendra une sphère 
plus grande dont la solidité sera exprimée par Q'= jir {r^d)^, 
£n la supposant concentrique à la première» on aura pour l'ex- 
pression de la couche sphérique qui forme là différence de leurs 
soUdités : Q'— f s=4ir(r4-^)^— I 
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— — j ; d sera 

une valeur d'autant plus approximative de la solidité de cette 
couche sphérique , que d sera plus petit* Faisons donc provisoi- 

Fcment (^^l) €;= Q'-^sr^Tr \3r^d+3rd^+d'\', et divi- 

sons les deux membres par d, on obtiendra " , ■ - = ^ ssj w 

^ d 2 ^ 

{3/^4- 3r^+^' } • Cette équation se rapprochera d'autant plus 
de la vérité que d sera plus petit. STnfin , si d=o s égalera s\ 
et on aura rij^oureusement 5=s4TX3r'=:47tr^.qui est effective- 
ment l'expression de la surface de la sphère. 

408. Ce que nous avons dit des solidités par rapport nux sur- 
faces des corps solides, s'applique également aux surfaces par 
rapport aux périmètres des figures planes. En général > soit 
Q = Kr" rexpres!»ion de fa solidité d'un corps en fonction d'une 
longueur de ligne perpendiculaiie à ses éléments concentriques 
ou parallèles (r étant cette longueur^ A un coefficient constant 
et m un nombre entier positif} , la surface de ce corps sera 
exprimée parSssm^r"*— ^ Et à l'égard des figures plane&y si 
5 = ^r"" est la surface, ps=m/r"""' sera le périmètre. 

Ainsi 9 pour les corps solides on a la relation Q==— S» et 

tn 

pour les figures planes 5?= -p (A). 

m 

409. Exemples, Dans le tétraèdre régulier, a étant le côté 
et rie rayon de la sphère inscrite, on a comme on sait , rr= ~ — ^'^ 

S=aV3= (2V/6r)V3.Iciw=2+l=3;doncQ= -5 = 

m 

a ^_ a} 

Dans le cylindre» la surface convexe 5ss2ir£r j donc ms=52 et 

Dans le cône, soit q une perpendiculavre abaissée do centre 
de la base, sur l'une des apothèmes et ^ l'angle formé par Taxe h 
avec une apothème, r étant le rayon delà base circulaire , il 



270 LIVRE SBGOND. — SCIBM«S AÇXIiUIRBS. 

s'agît d'obtenir Texpression de la surface ou du cube en fonction 

de q qui est une ligne perpendiculaire à ^élément concentrique. 

On a : q=:h siu. ^ ; q=ir cos. ^ . La surface convexe du cône étant 

, TT a 

S=7rrl/^^+r2SS-: q^X OU trouve 0=2. S = | ir 

sin.b) cos.u' ** m 

a * 



sin.6>cosb>.' 



Dans le cercle jp=27rr; donc /7i=s2 5 et 5= - x2frr=:7ri^. 
Dans l'hexagone régulier inscrit dans un cercle , le périmètre 
pz=:6r'y ici m=2 ; donc la surface 5= - Xp=3r*. 

410. Pour que les formules (A) soient applicables, il n*est pas 
du tout indispensable que les surfaces ou les périmètres s'é- 
tendent dans tous les sens autour d'un point central. Toute sur- 
face plane comprise entre l'axe des jc et une courbe peut 
être censée engendrée par la succession des ordonnées : alors/ 
exprime le périmètre et x la ligne droite perpendiculaire aux 
éléments de la surface. L'espace compris entre Taxe des y et la 
même courbe, est de même engendré par la succession des 
abscisses; ici x est le périmètre et y la perpendiculaire. Dans 
le premier cas , la surlace et le périmètre doivent être exprimés 
en fonction de j: , et dans le second ils doivent l'être en fonction 
de r* 

' De même, on peut prendre pour les éléments d*un corps so* 
lide une suite de tranches perpendiculaires à l'un des axes. Si 
l'on parvient à obtenir l'expression de Tune de ces tranches eu 
fonction de la partie de l'axe qui y aboutit , on trouvera les va* 
leurs relatives de la surface et de la solidité par les principes ex- 
posés ci-dessus. Dans ces formules , la surface S sera représentée 
j>ar la tranche extrême, et le rayon r par la distance perpendi- 
culaire entre l'origine des ordonnées et cette même tranche. 

411. Exemples, y =>kx étant Téquatiou d'une droite, l'es- 
pace compris entre cette droite , l'axe des x et l'ordonnée /se 
trouvera par les formules (A) en faisant /7=:/^ r=x , d'où 5 = 

X 

TT-y^ C'est effectivement l'expression de la suiface du triangle 
Jd 

rectangle dont x ei»t la base et y la hauteur. 

y^TSikx étant l'équation de la parabole, cherchons la valeur 

de l'espace compris entre l'axe iles /, la . courbe et une ordon- 



néea:, Ici/?=r:j:,ri==^; d'où/î=s j .et parooaséquent 5s5= - , -- 

==' — , En construisant une figure foi- 1 simple, <^ontenant unie 
o 

demi^bi^anche de la parabole., il est facile de concliire.de cette 

valeur que la sui^ce comprise entre la courbe » 1 axe dès x et 

Tordonnée^ a pour mesure s=yx — = yx. 

o o 

h étant la hanteur d'un côoe , r le rayon de sa base , et k un 

coefficient constant, on a gënéralement h=kr. Une tranche 

perpendiculaire sera expj'imée par îci^œïr — • Faisons j= — r^ 

on aura de suite la solidité Q= - — - = ^7rr^A. 

412 Les quanLitcs qui ont rapport a ui ellipses, ellipsoïdes, etc., 
sont exprimées en fonction de dent ou trois demi-diamètres. 
En . faisant varier chacune de ces lignes perpendiculaires aux 
courbes ou aux surfaces d'une même quantité d et en raison- 
nant comme ci-dessus (n"" 107) , on obtiendra des rapports ana< 
logues entre les solides, les surfaces et les périmètres. Ainsi , la 
surface d'une ellipse étant s==nab f son périmètre sera /7=7r 
(a+b). La solidité d'un ellipsoïiie quelconque à trois axes 
inégaux étant q^=:^r.abc [voyez le vi**451). On en conclura parla 
méthode indiquée : s=^~n {ab-^ac-hba} et si u^=^b^=^Cf et c=A , 
on aura Qs-^Tcr^A j szzz^jt \r^-^2rh). 

413. Dans ces exemples , on voit, 1** que les quantités ^— -^ — 

sont des limites qui se réduisent à 7, mais qui n'en ont pas 
moins une valeur réelle; 2^ qu'appliquées à des solides, elles 
expriment des surfaces ; 3^ qu'appliquées à des figures planes, 
elles expriment des périmèU'es ou le contour des courbes qui 
renferment les surfaces. 

Ces notions, qui ne présentent rien d'obscur, sont bien propres 
à servir d'introduction au calcul différentiel dont nous allous 
donner une rapide analyse. 

CALCUL DIFFÉRENTIEL. 

414- Une expression où il entre une ou plusieurs quantités 
variables , combinées d'une manière quelconque uvec dcjî quan- 
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tîtés constantes , telle que celles qui ont rapport ani solides 
et aux surfaces , s'appelle en général vine Jonction de ces va«- 
riables. Mous représenterons pnr le signe f une fonction quel- 
conque, en sorte que^?:?^ [x] signifie que la variable j^ estei* 
primée en fonction de la variable x, cette fonction pouvant 
avoir d'ailleurs une forme quelconque en x et en quantités 
constantes. De méme^ss^ {x,z) exprimera une fonction dexeu 
d'une forme déterminée, et ainsi de suite. Toutefois, nous ne 
nous occuperons ici que des fonctions exprimant un rapport 
entre deux variables, telles q^eys=:ff{x) ou bien ^ {x,y)^o, 
415. Soit donc j^;=<p (x), et supposons que x reçoive un ac- 
croissement quelconque t , y changera nécessairement de valeur 
et deviendra Y, en sorte qu'on aura Y=s^ («r-f/); d'où Y — y^^ 
(x+Z) — f (j:}* En divisant les deux membres de celte équatioo 

Y,— V ^(x+fl — (p(j:) 
par t on aura = — *^ , quantités qui expriment 

exactement le rapport de raccroissement de la variable j^ à celui 
de la variable x. 

A mesure que t diminue, les teignes qui, dans le second 
membre, sont multiplies par une quelconque de ses puissances , 
tendent à se réduire à zéro. Ils s'y réduisent, en effet, lorsque 
t=:o y et il reste une nouvelle fonction en x qui ne contient 
plus / et que nous exprimerons par f^{x). 

Il est évident que dans ce cas Y — y ou l'accroissement de/ 
se réduit également à zéro, en sorte qu'on a véritablement f s 
^'(x). Mais , pour conserver la trace de l'origine de ces deux 
quantités annihilées, Bpipe\onh différentielles de^ct de ;r I«s 
quantités Y — y et / au moment où r=o, et exprimons-les par 

dx et dy, nous aurons --7^ = Ax). iyo\idy=:d^{x)=:dx'f'(x]. 

dx 

41B. En agissant sur f^\x) comnie sur v(j:), et en suppo ant 
que raccrois}>«;meut de x dans la variation de f^\x) sera exacte- 
ment le même que dans la variation de (p(«r); c'eAt-^à-^-dii e , en 
supposant toujours dx constant, on aura d^ dysc:dxd'u{x). £t 
comme on trouvera nicesbairement une nouvelle fonction <f'(x) 
telle que d. ^'{X)=adxy\x),i}n obtiendra : ddy=idxdx9'{x). 

Au lieu d'icrire ddy on est convenu pour abréger d'écrire 
d'^y. De même dddy s'écrira d^y, eic. Une puissance m quel- 
<:unque de la différentielle de x s'écrit simplement dx'^ au iieU 
de {dxy^ qu'il faudrait à la rigueur. Ainsi y il ne faut pas con- 
fondre d[x^) qui indique la difl'crentielle de X^ avec «/*^ qui 
i»i|^nifie dxtWsét'é la puis*>ai)ce i/i. 



417. Be 1 équation dd^zs:dxdxff'{x)^ ou déduit donc ;7^=*^ 

f"(jr). En faisant varier x dans àe9> fonctions obtenues ainsi suc* 
cessivement que nous représenterons ^n \ertudela même nota tiou 
par <p"(j:), y'"(x) , etc., on aura une suite de fonctions telles 

^"^Xl =?"'W "j^ =?"W > Gtc, qui se pei*pt'tueront jusqu'à 

ce qu'on arrive à une fonction qui ne contienne plus x, auquel 
cas toute -variation due à un accroissemrnt de la variable devient 
évidemment impossible. 

418. Ainsi y d'une fonction quelconque ^=s:^(j:) » on déduit 

i/v ePy 

une suite d'autres fonctions en x telles que •—- =^(f(x) , — • = 

dx €iar 

ç"(j:) . etc. D où naissent une suite d'équations telles mie dy^ss: 
dx'^[x)\ d^y=:dj[*9"(x)\ d^y=zdx\'^\x)^ etc. Ces fonctions 
s'appellent le premier, ie second, le troisième, etc. Coefficient 
différentiel de la fonction donnée ; les expressions ay^ d?-y^ 
d^y, etc., sont les différentielles première, seconde, troi- 
sième, etc., He ^ où <le<p(j:). La variable a: prend le nom de 
variable indépendante à cause que les accroissements qu'on 
peut lui donner sont arbitraires et que ceux de ^ en dépendent. 
Quant aux coeflicieuts différentiels, il est évident que ce sont les 
limites successives des rapports entre laccroissement de la fonc- 
tion et celle delà variable indépendante. 

419. Dans toutes les circonstances où l'on pourra supposer 
qu'une fonction d'une variable quelconque x s'i«ccroîtra par 
suite d'un accroissement de j:, les rapports entre ces deux 
accroissements (qui peuvent eux-mêmes auf^menter ou diminuer 
selon la valeur de l'accroissemeut de«r) auront cependant une 
limitesoït maximum io\t minimum, qu'ils ne pourront dépasser, 
et qui correspondra à la valeur zéro affeclée à l'af^roissemeat 
de a:, ^^ous avons déjà fait entrevoir (n** 407) que si f^{x) exprime 
la solidité d'un corps en fonction d'une ligne perpendiculaire à 
ses couches élémentaires ^\x), ou ««on premier coefficient difté- 
rentiel exprime précisément la couche élémentaire extrême; , 
c'est-à-dire sa surface ou une partie de sa sur/ace. Mous aurons 
o casion d'indiquer une foule d'autres usages de ce calcul que 
Newton et Leibnilz ont découvert presque en mêraetemp:^, 
et qui dépasse de bien loin la marche ti^nante de l'algèbi^ eié- 
luentaîre. 

^^0* Gel:^ posé, le calcul différentiel a pour objet de trouver 
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tous les coefficients difierentiçls d'une fonction lorsqu'on con- 
naît cette fonction primitive. Le calcul intégral , au contraire, 
sert à retrouver Ja fonction primitive lorsqu'on donne Tua de 
ses coefficients différentiels. 

4-21. Soit, par exemple :^ = f (x) = â-}-ftx+cjr'+Rj:^. Eu 
mettant jc + r à la place de x on aura : Y = a + fr(j: + ^) + 
€(x + tY+K[x-^t)K D'où Y— ^ = 4£■4r2tfxi•+•3KJL•r+ 
ci•+3KJ:£a+K^î d'oùenfiu 

Y— r , ^ ^ ^ 
^=i + 2cjc+3Ka:« + /(cr4-3Kj:£4-Kp). 

d y 
Lorsque /=o on obtient -j^ =ç'(a:) s fc4-2cx + 3 Kj:*. 

Par un procédé semblable on obtiendra : 

gt=ç"(j:) = 2c + 6Kx;g=,'"(*)=6K, 

422. Dans cet exemple, les divers coefficients différentiels se 
trouvent avec la plus grande facilité. Dans beaucoup de cas le 
calcul est plus compliqué, surtout par les quantités transcen- 
dantes et trigonomé triques. Nous ne pouvons entrer dans les 
détails de tous ces calculs : nous donnerons seulement les résul- 
tats. Remarquons, avant d'aller plus loin, que si l'expression 
donnée est (^ (y^x) = , c'est-à-dire , une équation où les deux 
variables se trouvent mêlées , il n'est pas nt'cessaire de la résou- 
dre par rapport à,/ pour trouver le coefficient différentiel de^ 
par rapport à x. Les résultats seront les mêmes soit que Ton 
ait j^ = <p {x) ou © {x^y) = , pourvu que ces deux équation;» 
soient identiques. Cela est évident , dans les deux cas , au même 
accroissement de jt cônes pond la même valeur àey. 

423. Ceci étant bien compris, nous allons donner les prin- 
cipes sur le-quels s'appuie la d^flërentiation de toutes les quan- 
tités imaginables. 

1<» Trouver \e coefficient différentiel ov^ la différentielle d'unti 
fonction donnée, c*i*»t une seule et mêmecho^e, car la diffé- 
rentielle de la fonction est le produit de son coefficient diffé- 
rentiel par la différentielle de la variable indépeudaute. £u un 
V^oti dyz=zd.f9(x)z=:^dxif {x)* 
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2® La différentielle d*une somme de termes est égale à la 
somme des difTérentielles de chacun de ces termes. Ainsi 
d{x+y+z) = dx^dy+dz. 

3^ Lts quantités constantes n'ont point de différentielle. Ainsi 
d (x-^-y+a) = dr-^dy...et daz=0. 

4* Si une quantité constante multiplie une fonction varia- 
ble , il restera comme multiplicateur à sa difërentielle. Ainsi 
d. ax = a d X, 

5* La différentielle de la variable élevée à une puissance m 
est égale à cette même variable élevée à la puissance m — 1 , 
multipliée parle nombre m et par sa différentielle. DoBcd{jc^) 
= mx^^^ dx, 

6" La différentielle du produit de deux quantités variables est 
cgale à la première multipliée par la différentielle de la seconde, 
plus le produit de la seconde multipliée par la différentielle de 
la première. Ainsi : d[xy) = xdy-^-yax. Par la même rai- 
son :d{xjrz) :=sixydz'\-xzdy'\*yza\ &... &... 

X 

7^ Soit une fonction telle que — ; on aura toujours i 

(jr \ y d X '"~* X d y 
— ) =: *^ ; . Si le dénominateur est constant , 
jr J y 

X adx dx , ^ , 

on SI d, — = = SI le numérateur est constant, 

a a* a 

- a ady 
on a a • — = . 

8^ Les règles ci-dessus sont exactes , soit que la variable soit 
simple, soit qu'elle soit composée. Ainsi (pour faire une applica- 
tion aux principes 5 et 6 } ; 

9° La différentielle du logarithme hyperbolique d'une quan- 
tité quelconque est égale à la différentielle de cette quantité di- 
visée par elle-même. £n désignant donc par l les logarithmes 
hyperboliques et par L ceux dont la module est A, on aura t 

d X • . A dx 

d{la:) = ■,etd{Lx)=z——. 

X X 
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naf^—* dx ndx^ 



On déduit de cette règle s d ( /x" ) = 



JC* X ^ 



. dx dy jrdx-^-xdy . f ,a: \ dx 



dy _ ydx;-xdjr . 



^...-. ^c: 



Si ^ = (/;r)*', on aura dy == x» (/ x)"^' . S\y=Jif^ (/x)"} 

• * «^ . 

il \iendra :^j^=:c"»— «cJx(Zx)r~' (» + /n/^). Si^ = //j:, 

*' d X 

do aura dy^=z — j^ &,. . &, ., 

xlx 

dx 

10° L'équation ^(/j:)=:l àoxxx\^ dx^rz xd{lx). Ce qui 

X 

rst un principe général fournissant les moyens de retrouver les 
diffcrentieîles des quantités * même al^^ébriques que nous avons 
données ci-dessus. Ou l'applique surtout avec succès à la diifii- 
reutiation des quantités expon^ntieltes. 

Ainsi d.a* = a'd{la^) =z a'd{xla)= a'dxla. Bonc 
siAest le nombre dont le!ogarithine = lonaura£Z(A') = A*//x. 

La différentielle d'une quantité telle que x^* se trouvei*» 
d'après les niéuies priniMpes. 

Il» Passons aux différentielles des sinus, cosinus, 5*. Par 
des procédés analogues à ceux qui ont été exposés plus haut 
(n° 421 ) , ou ti'ouve les formules i^énérales suivantes : 

d . s'm.xs::dxcos,x, ,,d, COS. j:= — dx sin. j: ,.d tana.x = 

° coà.'jr 

_, d X , dxthwa^.x . 

a . cot. j: = .... a . sec. x = — . . . . a . cosec.x 

hiil.^X COS. JT 

dxcoi.x 

SB» ""^ ". 

siu.x 

12** D'après cela, si x esl un arc quelconque, sa différentielle 

- d.>\\\.x d.co^.x , rf.tanff.j,' 

ax=: ' =55 = COS.* jr« tans. j:=: ———— 

cos.j: Mii.jt* H-iaug.'j: 

, d.coUx d.cot.x d.ian^.x 

= — sin*'xacot.a:= ; =s — = . ■ , ■*■ 

co^ec^'x l+cot.'j: sec. x 



424. Les diSerentit^les seconde» troisième * etc. dune quan- 
tité quelconaue se trouvent d'après les méuies piincip«*s, en* 
consiàévant axt^dj^f dz & comme ayant une valeur réelle, 
quoiqu'ils ne soient vériiabiemeot que des signes, indiquant la 
trace des opérations. Mais on peut se convaincre soi«-méme que 
les résultats sont les mêmes, soit que Ton suive celte méthode 
plus expéditive, soit que l'on recoure au raisonnement en s'ai- 
da ut des coefficients différentiels. 

Soit proposé, par exemple, de trouver la seconde diffi'rcn- 
tielle ou le second coefficient différentiel de l'expression ^=j:«. 

On a d'abord dy^s^mx^—^ dx. 

FaisonsK =/rx"~' dx ; et supposons que x reçoive un accrois- 
srmenl qutrlconque ^= dx j on auia U =3 n» ( j;+//"~' d [x-H) i 
d'où : 

U — u = i»j(j:+£)'*-'rf(x+Z} — x«-«£|f et en développant: 

U — a =:m{(rfj:+J/)(x»-« + (/?i— l)j?«-»r+5'...— a:*-«/j 9 

et en i^marquant que *=rfjc; dt^zd^'x., et divisant après 
simplification les deux membres de l'équation par dx; 

U u d'y ( d^x d'x 

dx' dx* l dx^ dx"" 

(m— i)(m— 2) , , ^ \ 

Dans cette équation , tous tes termes qui «ont «lultipliés par 
Tune quelconque des puissances de ^j: doivent é lie réduits à 
zéro, puisqu'en réalité £ia: = 0. Donc enfin, on a : 

d^r d'x 

——- = maf"-^ -z — h {m — 1) x"»— ' ; d'où d^y = mx"^^ d^x 

da^ dx^ 

+ {m—i) x^-* dx\ 

Or, c'est précisément le résultai que Ion aurait trouvé immédia- 
tement, en diftcrenciant deux fois la fonction j-scj^*, et eu a^is« 



278 LTVKK SfiC0I7D. — SCIENCES ArXtLTAlAES. 

sant à l'égard.dls dx comme envers une qUAntité algébrique 
quelconque. 

La première différentielle est dysKLmaf^^^ dx. Considérons 
ce dernier membre comme le produit des deui variables jr*—* 
et dx multipliées par la constante m. D'après les règles énon- 
cées auK n<^ 4^, 5"^ et G** (n^* 423) on doit avoir : 

ddy^ss.d^y^==-rnVxr"'^d^x-\'dxy<,{jn — l)j:*»-«rfj:j ; ou enfin 

d^y = mar*-« rf'j:+ (m — 1) J:*-* dx'^. 

Expression qui coïncide parfaitement avec celle que nous avons 
trouvée plus haut, par fa méthode rigoureuse. Il en serait de 
même pour tous les autres cas. 

Ainsi, si Ion az = jt^j dz^^xdy-^-ydx*^ on aura aussi : 

d^z^=^xd'y'\-dxdy'^yd^X'>rdydx = xd'y-^-^dxdy-^-yd'x. 

d^z=xd^y+3dxdy+Zd'xdy+yd?x; 6'... 

Le plus ordinairement, comme nous Tavons déjà dit, on sup- 
pose la première différentielle de l'une des variables constante» 
On rapporte toutes les variations des autres quantités à celles 
de'cette ifariable indépendante , et cela abréi^e beaucoup les 
calculs. Si dans les exemples précédents dx était constant, oo 
aurait £2' j: = 0, d^x^-O, ô*. Donc : 

dz=ixdy'\-ydx\ d'z=xd'y+2dydx;d^z = xd^y+Sdxd^y, 

Ydx 
Autre exemple : La différentielle dc*^-j — a pour expression 

générale : cfj: +j^ |-^ — —r-^ ^j. Si rfxest constant, elle 

, ydxd^y 

se réduira a dx — »* — -t . Si au contraire y est la variable io- 

dy' *^ 

dépendante et dy constant , on aura : dx'{''^ — . 

425. La plus bel le des applications du calcul différentiel est 
celle que Ton en fait à la géométrie. La plupai-t des lignes qui 



% rattacbent.aux recherokes que Toik fait sur le» coalises» les 
sarfaces, etc., ont pour expression des quantités qui sont dans 
41 n rapport déterminé avec le« coefficients différentiels que Ton 
déduit de leurs équations. Ainsi, pour toutes les courbes ima- 
x^inables , r étant une portion de la courbe, T, T\ N, W étant 
lis longneui's de la tangente de la sou6* tangente, de la normale 
et de la sous-nonuaie relatives à un point M (la partie z elle- 
même étant supposée terminée à ce même point dont les coor- 
données seront x ctjr), on aura les expressions générales sui- 
vantes : 

dz = K^T^^^ °" ;7~* = V/ ^ "*" ;7~; » ^^ ^^* revient au 



même. 



T = sous-tansçenle = ~— î T= tangente = -j- l/dx^ *{- dy' 

^ dy dy 

N' = sous-normale = ~- ; N= normale = ~ Vdx* + dp 

dx dx 

dz 

^^di' 

De même, si de lorigine des coordonnées, on élève une per- 
pendiculaire à Taxe de x jusqu'à la t%ncontre de Ja tanf^ute, 
en appelant A la longueur de cette perpendiculaire entre la 
tangente et Taxe des j: , et A' la distance de lorigine des coor- 
données au point ou la tengente rencontre Taxe des x , où aum 
généralement : 

., dx . xdy 

^='^dJ-^'--^=^-lû' 

Ces deux dernières expressions servent à trouver les as;^mptotes 
de la courbe lorsqu'elle en a j car, si après y avoir substitué la 

valeur de — tirée de l'équation même de la courbe; on sup- 

dy 
pose X infinie , il y aura autant d'asymptotes que de valeurs dif- 
férentes et iinies des lignes A et A. Quant à la position des 
asymptotes , elle sera toujours déterminée parles xormulesci* 
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dessus » qui doonent les longôeors de A et de A' sur les axes des 
y et des x. 

426. Noos allons rappeler ici les équations des courbes piD- 
Ycoant de la section d'un cône. Nous y joindrons celles de quel- 
ques autres courbes. Le lectear pourra s'exeix^r à trouver pour 
chacune délies les valeurs des ligues indiquées au numéro pré» 
cèdent. 

Pour le cercU , j^+ J:* = /*• 

Pour V ellipse , «y + b'ai* ^a^lp. 

Pour la parabole , j^ s±= px. 

Pour V hyperbole , tf \y* — fi'x* sas — a^lf. 



La cicloïde de Dioclès a pour équation y* = 



— * 

X 



Dans la logarithmique , les abscisses sont égales aux loga- 
rithmes des ordonnée:» qui leur correspondent. Soit A le mo- 
dule; e s=â.7182818, dont le log. hyp. est 1 , on aura jtssA// 

= xle ou j^^ = c* d'où enfin y = cî. C'est unecourbe transcen- 
dante » aiusi que la suivante. 

Si un cercle roule sur une ligne droite, jusqu'à ce que le 
point qui touchait cette droite vienne à la toucher de nou- 
veau, ce point de contact décrira une courbe appelée cycloîde 
ou roulette. Traçons dans un cercle un diamètre norizontal que 
nous appellerons AB. Plaçons lorigine des coordonnées à gau- 
che au point A, et élevons à droite, à l'extrémité du diamètre, 
une perpendiculaire qui sera tangente au point B. Si par un 
point quelconque P dn diamètre AB nous élevons une perpen- 
diculaire PMM telle que MN soit égale à lare AN , le point M 
sera situé sur la cycloîde engendiée par le cercle généra^ 
teur ANB. 

Soit AB = 2 a ; AN = z; AP= x; PM =^. On aura : 

x = a — a cos. z } et l'équation de la courbe sera s 

y = flz + a siu. z:=:az^ \/2ax—x\ 
L'équation différentieile sera : dy = — V^2ax — jf- 

X 
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mm 

Soit enfin Tare de dO"" =r-^; a une longueur constante; la 
quàdrairice de Dinostrate aura pour équation : 

a — X itx 

427. Imagitiôns un fil ABC appliqué immédiatement sûr une 
courbe quelconque BG dont l'origine est en B , et dont AB est 
tangente en ce point; si on développe ce fil en le tenant tou- 
jours également tendu , son extrémité A décrira une courbe AM 
qui aura les propriétés suivantes : 

l'^ La tangente MG de la courbe BG sera toujours perpendi- 
culaire à la courbe AM; 2° la longueur de cette ligne jsera 
égale à la ligne ÀB + à l'arc BG ; 3*^ Tare infiniment petit M;7f 
pourra être regardé comme un arc de cercle décrit du centre G 
et du rayon CM; 4^ le point G sera donc le point de réunion 
des deux normales infiniment proches MN, /n/i. {Fqy, lafig, 9.) 

La courbe BG se nomme la développée de la courbe AM; la 
ligne MG est le ra^yon de la développée i on l'appelle aussi 
rayon osculateur, rayon de courbure, La courbe AM est la 
développante de la courbe BG. 

Soit ce rayon = R. On a trouvé les résultats suivants : 
, z étant l'arc; y et x les ordonnées correspondantes , si on ne 
fait aucune difTérentielle constante , on aura : 



-dx^d{^\ ^y^^'-'^^y 



Si oà supposait dy constante » on trouverait : 



3 



d:^ (ûLc'+rfr»)* . , ^ dvdt 

R sa: -T — r— = — , . ^ ■ " ; SI azest constante. R =fc — — 
dyd?x dyd^x d?x 

mais si on suppose, comme on le fait ordinairement , que dxeiX 
constante » alors 






^^ dz^ ^ {da^+dy^y 

^dxdy — dxd^y ' ^ 

T^"" 2i|.5. 2** SÉRIE. T. 15. SEPTEMBRE 1836. 19 
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Ces valeurs de R doivent être prises au moyen de Téquation 
de la courbe donnée AM. 

428. Etant donnée 1 équation de la développaate \M, trou- 
ver celle de la développée BG (Jig» 9). 

Soit B l'origine des coordonnées , et BX l'ate des x. Appelons 
X eXy les coordonnées du point M; acf et y celles du point G 
correspondant au point M. Faisons BP = jr; PM =j^; AM = z; 
MG = R; BQ=y; QG==:j:'; AB = a, quantité donnée. On 
trouvera : 



dx ' ' dx ' dyd^x-- dxdy 

Par l'équation donnée de la développante, on trouvera les va- 
leur de riz, dxy dy, d'^x, d^y^Sf que l'on substituera dans 
ces deux équations. On simplifiera, en supposant dxoxx dy con- 
stantes. Gela fait, au moyen de la même équation donnée, on 
éliminer^ x eXy tt on obtiendra une équation finale entre a! 
et y qui sera celle de la développée. 

429. Réciproquement, connaissant l'équation de la dévelop- 
pée BG y trouver celle de la développante AM. 

On se servira de Téquation donnée pour éliminer od de la 
première des deux équations ci -dessus. Eliminant ensuite y 
entre ces deux mêmes équations , on en obtiendra une nouvelle 
qui ne contiendra plus que x , ^ et leurs différentielles, et qui 
sera Yéqualion différentielle de la développante. En intégrant 
les deux membres de cette équation on parviendra , dans cer- 
tains cas, à l'équation primitive de la courbe cherchée. Mais 
l'intégration n'est pas toujours possible dans l'état actuel de nos 
connaissances. Du reste , comme oq le voit , cette dernière opé- 
tion est du ressort du calcul intégral. 

430. Soit a et Z^ le grand axe et le petit axe tant de l'ellipse 

2 6^ 
que de la parabole : si l'on fait p = , et que l'on transporte 

l'origine des coordonnées à Kexti>émité du grand axe, vers la 
gauche , on trouvera pour l'équation générale de toutes les sec- 
tions coniques : 

y = px ±- — , 
on a ^ra infini dan« le eas de la parabole. 
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N étant la normale, on trouve, en se servant des formule^ 
précédentes, et en supposant dx constant, que le rayon de la 
développée 270Z£r toutes les sections coniques est égale au cube 
de la normale divisé par le quart du carré du paramètre qui est 
ici représenté par^. 

Donc R = 



iP' 



431. Gomme à un point &' inflexion , on doit supposer que 
deux éléments se suivent en ligne droite, il s'ensuit qu'à ce point 
le rayon de la développée est toujours infini ou nul. 

£n divisant par dx^ le numérateur et le dénominateur de la 
deraièi^ valeur de R ( n^' 427) , on obtient une fraction dont lé 

dénominateur est — -j^. Pour trouver les points d'inflexion , 

OfJC 

on différenciera donc deux fois l'équation de la courbe en 
supposant dx constante et on fera successivement -r—^ = 

€IX 

dx^ 

— — = 0, les valeurs pour. jc que Ton trouvera dans ces deux 

équations appartiendront aux points d'inflexion^ si la: courbe 
eh renferme. 

432. Il est, dans une courbe, des points dont l'ordonnée est 

plus grande ou plus petite que les ordonnées qui la suivent ou 

la précèdent immédiatement. Chacune de ces ordonnées est un 

maximum ou un minimum, Ji est évident, qu'à ces points, le 

rayon osculateur se confond avec l'ordonnée et que la tangente 

vdx 
est parallèle à l'axe des x. Donc la sous-tangente ^^-j— est Infi- 

dx _,. 

nie ; donc -r- = 0. Si donc, au moyen de l'équation de la cooi- 
djr 

be , on chercbe la valeur de -j^ et qu'on Inégale à zéro , les va- 

leurs' de or, que cette dernière équation fournira , appartien- 
dront à des points dont les ordonnées seioat des maxima ou des 
7niniw>(t, 

Pour distinguer lequel de ces deux cas a lieu , il faut observer 
que le rayon osculateur au point dumajri/Tttti» est pdsitif et qu'il 
est négatif au point du minimum^ et comme dans ce, cas 
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-7- = 0, le rayon osctilateur se réduit à R = . Donc si r 

dx d^y "^ 

d^y 
eat un maximum , -z—^ doit être négatif, et s'il est un minimum, 

-r^ doit être négatif. 
dx^ ® 

Du reste , cette propriété ù'est pas particulière aux courbes ) 
elle s'applique également à une fonction quelconque de la forme 
y=ffix)ouff (x,y) = 0. 

433. Soit -rr- une fraction dont le numérateur et le dénomina- 
teur sont des fonctions de x qui se réduisent à zéro /lorsque j:±=r 
une certaine valeur a. Pour trouver la vraie valeur de cette frac- 
tion , on substituera x-^dx au lieu de x, dans P et dans Q, et od 

aura — — z^ qui dans le cas présent se réduit a -r-^r. Substituant 
Q+^Q dQ 

, .. j ^P ^ . . 

ensuite a au lieu de x dans -jr^r on aura , en termes finis, la va ■ 

leur de - = -=-. 
Q 

dP 
Si l'expression -7^ est elle-même égale à zéro ( après avoir 

effacé le coefficient commun dx au numérateur et au dénomi* 
natenr) on différenciera de nouveau séparément , cbaque terme 

de cette fraction , et on obtiendra -7-7- qui devra donner la 

d'Q 

P 

valeur de rr ^ en y substituant a au lieu de x. Si cette expres- 
sion était encore égale à zéro , on continuerait de la' même ma- 
nière , jusqu'à ce qu'on obtienne une valeur en termes finis. 

Lorsque plusieurs branches de la même courbe passent par 
un même point M, il arrive que ce point appartient à plusieurs 

Ydx 
tangentes. Dans ce cas la sous- tangente T':^*^---^ doit se pré- 

dy 

senter sous la forme indéterminée^. En lui appliquant le calcul 

indiqué ci-dessus, on trouvera aisément les diverses valeurs 

de T. 
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434. Dans le calcul difFéi;entiel , oo suppose connu le rapport 
des quantités variables, et on chercbe celui de leurs différen- 
tielles ; dans le calcul intégral , au contraire , on détermine le 
rapport des variables par celai de leurs différentielles. 

435. Lorsque d'une expression telle que y=^^ (x) on a dé- 
duit la différentielle dy=z dx^' (x), on sait que si f (x) exprime 
la solidité d'un corps, ox en sera une tranche élémentaire per- 
pendiculaire à la coordonnée x^ et que si elle représente une 
surface plane , 7' (x) sera précisément Tune des ordonnées de 
cette surface correspondante à l'abscisse x. 

Si donc. Ton multiplie cette quantité ?'<x) par dx , on aura^ 
dans le premier cas, un élément de la solidité et dans le second 
un élément delà surface. Dans tous les cas, dx^'(x) doit étrç 
considéré comme représentant exactement une partie élémen- 
taire de la fonction primitive y{x). La somme de toutes ces par- 
ties élémentaires, correspondant à toutes les valeui^ possibles 
de X , doit donc redonner cette fonction primitive. 

436. Cette somme se nomme intégrale; on se sert de la lettre 
/ qui veut dire somme pour l'indiquer. Sommer^ intégrer sont 
des termes équivalents qui expriment l'opération qu'il faut faire 
)X)ur retrouver la fonction primitive au moyen de sa différen- 
tielle. Le signe/ est donc le contraire du signe d et suffit pour 
l'annuler lorsqu'il est placé devant lui. En effet , d'après ce que 
nous venons de dire , fd^(f'{x) := y (x) ; or comme ^ = ç (x) çt 

--— = o' (x) , on a nécessairement fdy = r. Par la même rai- 
ax ^ ** ^ ^ 

son fd[j^) = x~ ; fd{yx) =y.x î ^ • ^ 

437. Soit proposé , par exemple , d'intégrer l'expression adx 
qui est évidemment la différentielle de ax (n® 423 , 4®). On écrira 
jadx=^ax* Mais comme a^/x peut également provenir ou de 
ax seul ou de âx+ une quantité constante, il faut ajouter à 
chaque intégrale une constante G que l'on détermine ensuite par 
lès conditions du problème , c'est-à-dire par la cousidératiôn 
de ce que devient finlégrale lorsqu'on donne à x sa plus grande 
et sa plus petite valeur. 
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438. S'il n'y avait de différentielles que celles qui provien- 
nent d'une differentiation exacte, chacune aurait son intégrale: 
mais comme on entend par différentielle toute quantité affectée 
de dx y dv, &*,. il y en a plusieurs qui ne sont susceptibles d'au- 
cune intégration, parce qu'elles ne peuvent provenir d'aucune 
quantité différentiée : ydx , par exemple, est de ce nombre , en 
supposant que y n'est pas fonction de x. S'il était au contraire 
fonction de x, mais qu'on ne pût pas le remplacer par sa va- 
leur, la difficulté serait la même , et on ne pourrait pas inté- 
grer. 

439. Il y a beaucoup de différentielles que l'on n'a pu intégrer 
jusqu'à présent que par approximation. Telles sont les différent 
tielles des logarithmes, des arcs de cercle, et eu général de toutes 
les quantités que Ton appelle transcendantes. 

Lorsque les expressions données se sont montrées rebelles à 
Vintégration . les géomètres ont inventé toutes sortes d'artifices 

Eour en venir à bout, et ils y ont souvent réussi. Nous nous 
ornerons ici à donner les principaux résultats de leurs efforts. 

440. En reprenant la série des différentielles simples dont 
le n*" 423 contient le détail^ on trouvera les intégrations corres- 
pondantes ainsi qu'il suit : 

1^.. f[dx'\*dy'{*dz) =fdx+fdx+fdz=: x-^y+z+C 

2^... fadx=:afdx=^ax+G 

3*. . . fmx^^* dx = mfx^^^ dx =zx^- d'où, en génétd\f jc*dx 

/dx 
Z=zlx+fC=:lcX 

5^ . . f[xdy+ydx) z=zxy^G= fxdy+fydx 

Ç ydx-xdy ^^ G.... /•^=^ + C.... 
J y* y J a a 

^ady 



/ady a 



+ c 
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^^dx + Jtdjr 



ydx^-xdy X ex 



=:i:i + lc=:i 



90.../- 

10'. .• fm (te)«- » — = I» A/ar)-»- ' — ss (/x)'» + C 

» 

ll^.. I dxco$,x=:êin. x+C*,.. t dxBÏn.xss — cos. x4-C 

/dx ^ C dx ^ 
= tang. j: + C.... / , . ' =g — cot. a:+C 

/*dxtans.x _ rdx cot. x , _ 

13... / ^ — =8Cc.jr4-C.... / — . • ' ' - '-ssg — cosec.j?+G. 

J COS. a: J sin. a? 

441» Des formu)€» li^'et 12'' du n"* 423^ 611 y faisant succes- 
sivement sin.a?=:j^, COS. j:==^, tang. j:=j^» on déduit celles- 
ci 5 



et en exprimant par arc. tang.^, arc. sin.;^^^ & les arcs dont y 
représente la tangente on le sinus , on a 

Ç \ .^ ^ aie- sin. j^+ C ;J *-p^ =» arc. lang. ^+ C. 
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442. Soit proposé d'intégrer une expression de la formie : 
dy = jc^dx (a+fcj?*)*. 

Si 7» = /7» — 1 la formule 3** du u''440 lui sera applicable. 

Dans le cas contraire , on développera le binôme (/z+6j:^)^ 

On obtiendra ainsi pour la valeur de dy une suite de termes 

dont chacun sera intégrable ; cette suite sera finie si E est un 

dx 
nombre entier. S'il s'y trouve des termes dç la forme — , on 

X 

les intégrera par logarithmes. 

On a trouvé des méthodes pour ramener l'intégration de la 
même expression à une autre connue et oui serait de la forme 
xPdx(a-{-bx^)^, ou bien à une autre de la forme xPdx{n-^x"')i. 
Mais ces calculs sont trop étendus pour que nous puissions les 
insérer ici. 

Vdx . 

443. Supposons que ■ soit une fraction rationnelle, et 

que le plus grand exposant de x dans P soit plus petit • au 
moins d'une unité, que dans Q, S'il ne l'est pas, on diviser^ le 
numérateur par le dénominateur jusqu'à ce que cette dernière 
condition ait lieu. 

Gela posé , en supposant que x soit élevée à la puissance m 
dans Q, en égalant Q à zéro , et en cherchant toutes ses racines, 
on trouvera que Qest le produit de m , facteurs tels que {x — t) 

Vdx ax^— * -f bx^—^ + & 

Pour intégrer cette fraction , on la décomposera en celles-ci : 

Vdx Adx Bdx ^ , „. , , * ., 

--—.== ^+7 7 + G' dont Imtegrale est A/(j:— /) 

+ B/(j: — g)+^i et on déterminera les coefficients A, 8,(9* 
en réduisant d'abord au même dénominateur, en transposant 
ensuite , et égalant à zéro le < oefficient de chaque puissance de jt, 
ce qui donnera autant d'équations que d'inconnues. 
S il y avait n racines de Q égales kb , on ferait : 

Vdx Adx Bdx ^ A'jc«-«+A'j:«-»+i9...+R , 

— —— = -^ — ■ h <y... 4» ■ ax 

Q x--f X'-g (x—bf 

Adx Bdx ^ Mûc^-'dx M'x'^-^dx ■ „, . 

== — ^+-^ — +«9'...+T7 — rr-+-: 7r-+^-Tout se 

' x-^f x—g fx— 6» [x—bY 
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réduira donc à intégrer des expressions telles que et 

\xitdx 

444. Lorsqu'on a à intégrer ulie fonction surchargée d'un ou 
de plusieurs radicaux , on cherche à la rendre rationnelle , afin 
de pouvoir lui appliquer les méthodes connues. 

Supposons, par exemple, que Texpression a-^bx-\-€X^ soit 
composée de deux facteurs réels m4-/ij?, p-\-qx, que X soit 
uoe fonction rationnelle de x , et qu'il s'agisse d'intégrer dy^=- 

'Xdx ra+bx + cx*=r ILdx [^{m-\*nx) (jf + q^)' 

On fait V^ini-^-nx) ( p+qx) == (/»+/iJ:)z. D'où x =^^-—z ; 

^ ^ ^ /iz — q 

(m + nx)z = i dx = <9*. . . icnz) ; et en substituant ces 

' nz^—q \ n 

valeurs dans l'expression donnée , on obtient une expression ra- 
tionnelle en z , ou après l'intégration on substituera pour % sa 
valeur en x. 

On agirait de méme^, si l'on avait à intégrer dy = — ~ . 

ya-^-bx-^-cx* 

Si les deux facteurs de a+bx-^-cx"^ sont imaginaires, en faisant 
disparaître le second terme il faudra d'abord ramener l'expression 

donnée à cette forme : dy = Xdxl^x^'+a^ ou dy = 



yx'+a' 



et en faisant yx* + a^ = x+z ; on pourra toujours obtenir une 
expression rationnelle en z. 

445. Lorsqu'une différentielle n'est pas susceptible d'une in- 
tégration exacte , on a recours aux approximations , et les séries 
sont alors une des dernières ressources. On voit bien , Ai effet , 
qu'en réduisant en série une fonction X de la variable x , on 
aura une suite de termes monômes dont les intégrales réunies 
donneront une valeur approchée de /X dx. 

Les séries se forment soit par le développement d'un binôme,' 

soit en effectuant la division indiquée par les deux termes d'une 

fraction 9 &*. Mais au moyen de la formule /XrfxssXj: — 

dH 
JxdX. , et en supposant dX=s X!dx = -j-^ dx, ô». . . «9*. . . on a 
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ti*ouvé la formule suivante qui sert à metti*eune fonction quel- 
conque en série, et qui en donne immédiatement Fintégrale -. 

^ 2 dx 2.3 dx^ 2.3.4 dx^ 

Bans cette série X est une fonction quelconque de x , et est , 
en ménvB temps, le premier coefficient différentiel de JXdx, 
en sorte que si nous faisons / X dx =r Y =: fonction de x , nous 
obtiendrons cette autre formule également exacte : 

dY x^d'Y X- d^X X* d^Y ^ 
^•^•^5^~2"5^"^2:3-5x5~2j4-5P"^^ '*'^' 

Par exemple . soit X = — . En cherchant successivement 

^ \ a^x 

les valeurs de — — , -^,, &* , on obtiendra par la première foi- 

et X HX 

mule: 



/ 



dx ,, . , ^ J:' x^ 



a+x a+x 2{a-^xy 3(a+j:)* 

On trouverait de même ; 



(6 — x)« = é*ri — 



mx m(m+i) x^ 

+ 



6— x 2 {b—xY 

m(m+i){nH-2) * x^ 



2.3 • (b~x)^ 



+ &.»• 



V ô+x 2 (6+x)» 



/»(/»«4-l)('»+2) x^ , ^ 



2,3 (6+x)« 



+ <y... 
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r 5p arc. tang. x = H -— r- 1 r 

^ ^ 1 + a:' 3(1 +J:»)-' 3.5(1 +x*)3 

2.4.6..r" 

■*"3.5.7(l + :r*j^"*"^- 

j:'/*a x^Pa jr^Z-^a ^ 
af =;: 1 + jrZa +----+■—— + -—--+ cS*,.. 

2 â.3 2.3 4 



Dans cette dernière formule Va , l^a. & signifient log. hy- 
perbolique élevé à la seconde , à la ti'oisième puissance , &. 

446. Voici encore quelques intégrations relatives aux diffé- 
rentielles logarithmiques , exponentielles , et à celles où il entre 
des sinus , cosinus , etc. 






dx 

« X 



/dx 
— /' 

"~ 71+1 ' 

fdx COS. nx = - siii« tu? :... . /^ sin. nx = cos.nx. 

J n J n 

I a«r sin» j: COS. a J? = — — -— — — -- — i -rr rr^» 

J (2a4'l) 2(a— 1) 



2" 



*• / rfjTsin.^arsss— — co9.xttn. «■-•jf — 



TTÏ 1 . (771— 1) (771 3) . 

■COS. arsin. ^—^x — — — -; cos. arsio. •-^o: 



771 (77*— 2) Wl (771—2) (771— 4) 
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— ^.... formule qaî n'a iiea qne dans les cas où n est impair 
et alors rintégraïe ne dépend que des quantit» sîd. jt, cos. x. 
Mais lorsqu'il est pair, le dernier terme devient 



[m — i){m — 3)....l , „ ^. ^ j . 

— X , ou 1 arc est introduit. 

2.4* 6» •••Ht 

5* Jdx sin. "xcos. *x = sin.*+» j: cos.«— «a: 

"wi + ii 

» — 1 

+ ; 7Z ^sin."«+'j:cos. ""-^x-^' 

(m^-n) (ot+ii — 2) 

(n0^\ ) («—3) sin,'»+ ' cos.'-^jr ^ («— 1) («— 3)...2sio.'«+'JC 

(mJfn) (m+w— 2) (/»+«— 4) '" (m-\-n) (/n+zi— 2)...(m+i) 

Si n est inipaii^ ou jusqu'au dernier terme 
+ 7 T, ^-7;;^ — : 77 I ^^ S***- "j:, si n est pau\ 



r /— ^=— /tang.(45'— :2) = — i;cot.(45''+iz) = 
t/ cos* z 

= /tang.(45'*+73). 

go f — ^ ^ _^ /.g,n y 3-. jdY coi, Y. 

J sm.^ ./ ^ ^ ^ 

/^y sin* V /^ 
1— = .— /cos.j^ = Zséc.j^= / ûj^tang.^. 

lO»/-— ^_= r4^ = /ta„g.^. 
^ bin.^cos.^ »/ sm. 2j^ " 

.-0 r dy 1^ cos.^ m— 2 

I -:.i^ my m-— 1 * sin. "»-»y 



ly m — 1 sm.^-ïj^ (/7i — l)./n— 3) 
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cos.^ (m — 2) (m— 4) cos.j^ 



* sin.'»-^^ . (m — i){m — 3) (m — 5) ' sin."»— *^ 
(m— 2)(m— 4)....l r dy 



+ 6^.... 



(m— 2) m— 4 ....1 C dy , , ,. 

josqii au tenue + . ' *\ r^ — - / -^^^ ; c'est-à-dire , 

(ot — l)(m — 3)....24/ sin.^ 

(/w — 2)(/n — 4)....l , . . . . 

(m — 2)(wï — 4).... 2 cos.^ 

7 7w ô\ À ' "■ ~ , SI m est pair. 

(/» — l)(/w — 3)....l sin.j^ ^ 

447. Nous ne donnons ces formules que comme souvenirs. 
Le calcul intégral formant Tune des branches les plus étendues 
des sciences mathématiques , il est indispensable de recourir 
aux ouvrages qui en traitent spéciaiement , si on veut approfon- 
dir cette importante matière. 

448. Le calcul intégral fournit un moyen fort simple de 
trouver les formules l'clatives aux quadratures et aux rectifica-^ 
tions des courbes , aux surfaces et aux cubatures des corps so- 
lides. 

£n effet , dans iine figure plane , l'abscisse étant prise pour la 

variable , l'ordonnée perpenaiculaire à l'abscisse exprime préci- ' 

sèment la limite de la surface ou son coefficient différentiel. 

Soit donc s cette surface ; si- l'on fait 5 = ^ (jt) , on aura aussi 

ds 
y=z^'{jc) =-r-.-- (n*** 4.10, 415 et 435). En multipliant cette 

dx 

tranche ou limite par l'épaisseur infiniment petite dx , on ob- 
tiendra l'expression de l'un des éléments de la surface tydx =t:£ 
dxff\jc) = Rs. Doue la somme de tous ces éléments, c'est-à- 
dire y*€i5 ^ 5 =jy^j: nous donnera l'expression delà surface, 
toutes les fois que l'intégration sera possible. 

De même pour un corps solide ; soit T l'expression de la sur- 
face d'une tranche îaLÏte par un plan perpendiculaire à l'axe des x, 
et Q celle de la solidité au corps. Si on fait Q = 7 (jt) , on aura : 

T = a;'(jr) = ^. D'où dQ— Tdx et Q =JTdx. Tout se borne 

dx 

donc à obtenir T en fonction de x. Pour y parvenir, dans l'é- 
quation de la sui*face du corps donné , on fera x constant et égal 
à K , par exemple. Il restera une équation en z et ^ qui appar- 
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tiendra à la tranche. Jzdy donnera* la surface de cette {ranché 
que Ton prendra dans sa totalité. En restituant alors x à la 
place c'e K , On ôl»tiendra une fonction en x qui sera lex pression 
générale de la tranche T. 

En ce qui concerne la rectification des courbes, soit z une 
portion de la courbe donnée , dont une des extrémités a pour 

Vf dy^ 

QfJC 



doà . = pa. y/ 1 -i- g. 



449. S'il s'afîissait d'un solide de révolution , la tranche serait 
nécessairement un cercle exprimé par Tzy^. Donc Q ^= •njy^dx. 

L'élément de surface de ce même solide serait ^r.yxdt* 

Donc 8 = 2 r,J ydz = 2 y ydx \ /' 1 1- -f^ : ( les ce et les y 

étant comptés sur la figure génératrice» et z exprimant une por- 
tion de la courbe ). 

450. Appliquons ceci à quelques exemples : 

L'équation du cercle esty^^=a* — x*,Donc/ydx=fdxl^a* — x\ 



Or, ya^'-x* = 4 



a^ y^HP X* 



2 |/a'— x' ^ 2 l/a^^x' 



dx I ^•^-r- — T . Jd'dx , X 



et J^a'— -ï^ •' =^d.-; Va^'^x\ 

dx 

toT^cfdxVT^'^fd.-yT:^'-^^ i — "L— 



2 2 a 
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Dans cette expression ^/î^. 10 ) . le premier terme — \^a* — x^ 
représente évidemment le triangle G M !', et le second terme 
— arc. sîn. — le secteur 1) M G ; en sorte que TeipressioD entière 

Â CL 

s'applique à la portion ^\ DMP de (a surface* Nous détermine- 
rons G par la supposition oue lorsque a,* =r= 0, /y^^x comprend 

CL 77 

déjà le quart de cercle BGD^=:— . ^. Alors en obsei'vant que 

arc. sin. ( j =^ — arc. sin. —, et que, par conséquent , pour 

un point M' la figure GDMT' doit se retrancher du quart de 
cercle , on aura pour l'expression générale dune portion de sur- 
face de cercle , comprise entre le point B et une ordonnée quel- 
conque M' P ; 

, = f![Z + arc.sin.- + \/l.--l=BM'F. 
2(2 a \ a' ) 

On peut aussi obtenir cette surface, par approiimation , à 
l'aide des séries. 

451. L'équation de Vellipie est jr^ = —(a*— ^*); d'où 



lydx = -i fdxV^a^-^af- Donc , dans les mêmes circonstance^ 
que ci-dessus , 



b. a} ( t: ' ^ ^ k /\ ^* ) 
5 == - . -- J - + arc. sm. ~+— \/ 1 -. 

Ainsi , la demi-ellipse BN'A et le demi-cercle BM'A ayant lé 
diamèt4*e B A commun ; pour une ordonnée quelconque M'P' on 
a BN'P' r BMT' nb.a-^ et lellipse entière est au cercle entier 
dans la même proportion (fig, 10 ) . 

452. L'équation de la, parabole est y .=zpx', d'où Jydx = 

p*/x*dx=±-p*x* ^^^-xj'i comme nous l'avons déjà trou- 
vé (n** 411). 
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453. L'hyperbole équilatère a pour équation j'* = a7'— û', 
dans laquelle a =:C A {fig. 11 ). Cherchons d'abord Texpression 

de l'espace CAMQ. On a /!r^j- = At VcTÇf. 



^' . , ^.. f* 



Or, dy Va^-^y^ = dy . ■ ' i- ^r « K^2'+j^+ 



r 



Dans cette expression , en multipliant — .haut et bas 



par y-V \/a' +y^ , on trouve que c?r 



a' 



dXy-^yÂ^Ty') 



y'\-\^a'''\^ 



. On a d'ailleurs, 



Donc ArV^^M^^I^/a'+r'+f /.^+x V/^+7'+C. 
Lorsque ^ = , CAMQ = et on a : 0== 0+ -- /a+C ; d'où 

C=^-.£z^; et enfin CAMQ^•^V/^M^P+J/.^l±^^^ 
2 2 2 tf 

2 ■*" 2 . ' tf ' 
l)onc AMP = arr-CAMQ='Ç-|/ .-211:^ =y>^. 
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Dans ces expressions —- exprime évidemment le triangle 



CMQ = CMP. Donc C AM = / . ^'^^^*'^^\ 

a 

Lorsque^ est infini, GAM le devient aussi ; ce qui démontre 
que l'espace total compris et^tre le demi-diamètre GA , l'asymp- 
tote ex et la courbe , est une quantité infiniment grande. 

_■ 

4-54. Une Àjyer6o/e quelconque a pouréquation j:"=— (^*4:^*). 

b 

b* y+Vb'+y ) yjc ab ay^bx ., .^^, ^ .^. 
+ ^/. ^ j= _ + _/.__:^CAMQ(/^.12). 

Donc AMP ^yx^ CAMQ ^^-^l . ^!:±*f ==^rfx. 

Il faut remarquer que si la méthode d'intégration employée 

r-f- Va"+j^* 

au n* 453 nous a donné /^- ^ pour l'un des facteurs du 

a 

second terme de la valeur de GAMQ , elle aurait pu tout aussi 
bien nous fau'e trouver — l , ou ^ / . ^. 

^ y^^*—y 

Ces trois expressions sont identiques. 

455. Pour faire une application des formules générales aux 
solides « cherchons la solidité de rellipsoïde à trois axes iné- 
gaux , dont la surface a pour équation : a*b*z*+a*c^y*+b*c*x " 
= a'b*c\ 

Je faisx = K, d'où a*iV+a'cy = 6V (a'-K*) ou bien 

-,(à*.-K')z*+4(«"— RV==^.X~ (û*— K*r; équation 
a a a a 

de la tranche* 

Soit ^Ka* — K*= B* i - Va^—K* = C ; cette équation de- 
b a 

M. 4.5. 2' SÉRIE. T. 15. SEPTEMBRE 1836. 20 
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vient B*a5*+Cy =BV ; ce qui prouve que cette tranche est une 
ellipse dont la surface complète est représentée par7rAB = 

— ^ (a* — K*}. Donc une tranche quelconque parallèle à celle-là 
u 

sera T=^(a*— jc*). Donc la soUdité Q = fTdx = 

J-^ (a' — x*j dx zszjn bcdx — / — ^x'dxtsiiibcX'-^^^'^ 

Pour prendre la cubature complète , nous supposerons qu'elle 
est nulle y lorsque x= *— d( , et entière lorsque j: = a. Le pre- 
mier cas détermine la constante G par Téquation = — 7r6ca + 

'iibca , n V - n » i- *r\ ^f^bcx 2i:abc -nbcx^ 
_^+C5do«G = i^a6cetQ 3- +-3 3.7 

Et enfin , lorsque x ^^ a , on a pour le cube total : 

^ Z'nabC'\'2%abe'-"itabc 4 , ^ . « ..^v 

Q = ■■' = 5 ^ ^bc {voyez le n 412). 

45A. On appelle méthode diverse des tangentes, celte qui 
apprend à trouver Téquation d'une courbe dont on connaît une 
des propriétés relatives au point de contact. 

Cherchons, par exemple^ la courbe dans laquelle la sous-nor- 
male est constante ou=a. Puisque nous savons d'ailleurs que l'ex- 

pression générale de cette ligne est— — , nous aurons '—r^ = a; 

ydy^=^adx\ et en intégrant, pour exprimer que la propriété 
donnée convient à tousiespoints de la courbe , on a j^'^=:2<z(x-KJ 
équation à la parabole qui résout le problème proposé. 

Nous ne nous étendrons pa& davantage sur ce genre de re- 
cherches^ qui n'a d'autres bornes que celles du calcul intégral: 
car l'intégration n'est pas toujours possible > et alors ou est 
obligé de s'en tenir à Téquation différentielle. 

457. Avant de terminer ce qui a rapport au calcul dtfieren^ 
fiel et intégral , nous donnerons un exemple de la discussion 
if une courbe. 

Soit l'équation yz=.px — x^ qui doit nous servir : 1* à tracer 
la courhe qu elle représente ; 2*^ à en découvrir les propriétés. 

Après avoir tracé indéfiniment les axes AX, AY (^^. 13)» 
cherchons d'abord les points où la courbe coupe l'axe des x. 
Pour ces points j^ = , ce qui éonne titMs- valeurs pour x, sa- 
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voir : je zr: 0, X = 4. |/p ttx:àz — J/p. La courbe passe donc 

par leis points A , B et G , en supposant AB s= AC = \/p. En fai- 
sant X3=Oonaj^=rO; doue la courbe ne coupe Taxe des^ qu'au 
point A. 
Ghei^hoQS s'il n'existe pa& (|uelques pointa pour lesquels la 

tangente soit parallèle à rate des x* Pouf ces points ^ ::& 

/-^3a?'«0, d^où«« :t Y/| et j^= ±; 2 .| Y/|=K- 

Ainsi en supposant FD = EG = V/ ^ = a et AF = AG = K, 

la courbe est rentrante aux points D et E , et on entrevoit déjà 
Ja forme qu elle doit affecter, puisqu'on sait qu'elle doit passer 
par les points C , E , A , D et B. Mais, comme il paraît naturel 
que les deux branches EG , I>B se prolongent indéfiniment en 
sens inverse , cherchons les points H et I où les lignes DF, £G 
viennent les rencontrer ; et pour cela , remarquons que Ja valeur 
x= a, par exemple, peut être considérée comme 1 une des ra- 
cines de Féquation x^ — px-i-K=zx^'^3a*x+2a^ = , en di- 
visant donc cette équation par x — a, on doit obtenir une équa- 
tion du second degré qui donnera les deux autres racines. On 

trouve en effi^:'jr* + aj:^-aa' = 0, d'où jr=5 — ^±:— . Ainsi 

pour^ se K y les trois valeurs de x correspondantes sont x^sxa, 

.r = aetx = -^2^z=x= — 2 V / '-. L'égalité des deux premières 

concourt à indiquer que la courbe rentre sur elle-même au 
point D. 

Pour^ = — K on obtiendrait des résultats tout à fkit analo- 
gues. Donc on a , FH=: Gl =^ 2^z. 

La tangente de l'angle formé par k tangente à un point quel- 

conque de la courbe et l'axe des Xy a pour expression générale -^ 

dy I , 

=^ — 3j:*. Donc pour le point A où j:= 0^ =/? et pour les 

dv d*Y 

points B et C , -y^ = — 2p, En faisant d'ailleurs -7—; = — 6^ 
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= 0. on appivnd qu'il y a inflexion au point A. Toutes ces 
r<fmarques, et un calcul géométrique des plus simples, suffisent 
pour faire reconoaitie que les taiigente^» aux points B et G ren- 
contrent celle menée par le point A, en deux points Ket L, 

dont les ordonnées sont + ^p vp, — ^p vp et les abscisses 

4.i|/^, — »|/^,en sorte quonaRA = A* = ^/ik^=2tf3|^3 

et RK = L5 = 1 V7=T^ V/3. 

yr /^ DX' X^ 
ydx^ ipx — jr') rfx= ~j J-. La por- 

_» 
tion ADB = ^. 

On pourrait pousser ces considérations plus loin, celles qui 
précèdent suffisent pour montrer que la courbe, après le double 
contour CEABB , se prolonge à Tintlni de I vers Z , et de H 
vers Z'. 

En général pour une valeur^ =: gr , on doit trouver trois va- 
leurs de X, La forme de la courbe indicjue que lorsque j^ est 
positif, Tuue de ces valeurs est négative; le contraire arrive 
lorsquey est négatif. 

Soit — c cette valeur négative de x , les deux autres valeurs 

C " "" 

seiont zj:= — ±: V P — 4 c*. Ces deux dernières valeurs sefx)nt 
réelles tant qu'on aura/^^lc'. Elles, seront imaginaires et 
prendront la forme JC = - ±i K — 1 V j c' — p, lorsque 

Il existe donc une couibe supérieure à deux branches TBU, 
imaginaire par rapporta la courbe dont l'équation est j:'— ^ar+ 

c 
jr = x^ — px-hic^ — pc) = 0, réelle si l'on part des valeurs a:=- 



c' 



± Vie* — p, ce qui lui donne pour équations : x* — ex — — + 



(1 ) Poar les poiiits D et £ où c = 2 */ — , ^ c* =/> ; de plus f = 
2 ^%/^ , c'est à'dirc Z. = _; toates exprefsioDi iJenttqaet. 
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p = joÎDte à c^ — pc — ^ = 0. Cette seconde courbe que nous 
appellerons auxiliaire , touche la première au point D et coupe 

Taxe des^ en un point pour lequel j:=0, c= 1/2 p; ce qui 

donne , en rapportant la valeur — V^2/i a l'équation jc^ — pjc + 

3t/3 

y = dont elle est une des racines, j^=/> 1/2/?= R ; 

résultat qu'on trouve plus directement encore par lequation 
c3 — pc — y = 0. 

La courbe principale a , au reste, une propriété remarquable 
qui pourrait lui mériter le nom de résoluirice. 

Soil en efl'et z^ — Px-fQ^O une équation quelconque du 
troisième degré, dont le second terme est négatif. Faisons 

Q = <7— \/ — ,z = j:\/'— . lien resuite ,. j:^ — \ / — 

P y_p yp p y F 

— xP \ / — hy- \ / —=0, d'où enfin j:^ — px+q^^O. 

On peut conclure de là que , si l'on trace avec soin sur le 
papier la courbe dont lequation est x^ — pxi-y^zQ, les trois 

valeurs de x correspondantes à une hauteur jr=rq=: -^z 

-V- 

p y p 

étant a, b et clés trois racines de l'équation z' -;-Pa:+Q= se- 

\ /J^ / \ /p" \ /P 

ront exactement : a \ / — ,w\/ — ietc\/— . 

y P y p y p 



CALCUL AUX DIFFERENCES FINIES. 



458/ Dans le calcul différentiel , on suppose que la variable 
indépendante reçoit des accroissements égaux mais indéfiniment 
petitsj,{en sorte que, s'il s'agit d'une courbe , la fonction repré- 
sente toutes les ordonnées ; s'il s'agit d'un solide toutes les tran- 
ches ; et s'il s'agit d'un nombre , toutes les grandeurs imagina- 
bles entre deux limites données. Dans le calcul aux différences 
finies, au J contraire , on suppose que cette variable reçoit des 
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accroissements égaux m^is de ^Tandeur finie , en sorte que, dans 
les mêmes circonstances, la fonction représente une série d'or- 
données , de tranches ou de grandeurs séparées par des inter^ 
va lies égaux et appréciables. 

459. Etant donnée une fonction trouver sa différence, étant 
donnée une différence retrouver la fonction , tel est ^qcQre ie 
Lut du calcul aux différences finies. Il y a donc ici, comme dan» 
le calcul difilérentiel , différenliation et intégration ou somma- 
tion, 

46Q. Les différences s'expriment par le sis^ne À et les somma- 
tions ou intégrât ions par le signe ï., qui veut dire somme* 

461. En général^ la difféi^entiation d'une fonction variable, 
de nature quelconque , consiste à supposer que chacune dw 
grandeurs variables particulières qui entrent dans la fonction 
augmente de sa différence positive ou négative, à substituer ces 
grandeurs ainsi changées dans la fonction proposée , et enfin à 
retrancher du nouveau résultat cette même fonction. 

462. Soit , par exemple , ^ = x*. Si à la place de x , nous 
mettons ^T+i^x, et à la place de^,^*f A^, nous aurons :^-f'Ay 
z=z(a:^\*^x)*z=zx'•{*'ix^x+{^x)\ Uw Ax=2 j?AvC + i>x«. En 
différentiant cette nouvelle fonction , et supposant ùiX constant, 

on a A (x+^y) = ^^J? (j>hJ^x)+ Ajp'ou Ay + AJi^aœ A^+Ay œ 

^xxx+^i^x*\ d'où Ay=2Aj:*. Fonction qu'on ne peut plus 
difféi'entier puisque 2 [^x)* ou 2 Aj:* est une quantité constante. 
4fi3« li<fs règles de ce^difierentiationsont, beaucoup de rapport 
avec celles du calcul différentiel , et surtout en ce qui concerne 
les quantités constantes. Nous allons énoncer seulement la dif- 
férentiatlon des quantités )es plus siniples, déduites de ces prin- 
cipes. 

r A(x+^ + fl) = Aa:-|-A^ + Az. 
2* £i{aX'{'by — cz-\rd)^=: aLx -{-h ù^y — crAz. 

m(m— 1) 

4« ùk{xy)=.yàx-\-xùi.y'\-tx^, 

zù,x ày^àx^fàt. 
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^ Faisons Sx=: u; on a : 

A { x(jc-h^) (a:+2w)(a>f 3w)...(j:+(«— 1)»] = /iw [ (x-f-w)(:ï>f2w)... 

(x+(/i— t)«)j. 

Poardifiërentier (or+w) {x+2(^)...&, on ferait (x-f») =^, ce qui 
réduirait la fonction à la forme précédente. 

(x(j:+û))(j>f2«)...(j>f'(/i— l)w)| 



X (2j:4-w 3(2ar+«) 5(2-r>H>) 

10** Soit j^=a*..* on a : 

\ 1 1«2 

+ 1:2:3+ *•••)• 

i I» À {sm. mjr)ssee9. mxmt. m^x^^ (1 — coi. inÂJr)sin. /n or, 

A (cos. /?tx) =: — sin.mxsin.mAj: — (1 — cos.mAx) cos.m^. 

V3p Ax8in.j:=— j:8in,j:(l — cos.w)+xcos,arsin.M+ 

co cos . b) sin . j?+ b) sin • 0» cos . a:. 

Aj:coft*j:=-«^xcos.jr{i'^-cos.b>) — j:sin,jersin.cd4* 

6>cos. 6>cos. x— -&>sin. «i>sin. X. 

4i4. Inêéfftr imc ccprcssion donnée, c'est trouver la semor. e 
d'une suite m termes dont le dernier, ou terme général , aurait 
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])our terme consécutif Texpression proposée. Une fonction étant 
donnée, il est facile d'en trouver les différences première, se- 
conde, troisième, etc., mais le retour des différences aux gran- 
deurs génératrices off're des difficultés souvent in surmontâmes. 
Nous nous bornerons à un petit nombre d'exemples. 

1® L'intégrale de Ax=r w étant x, celle de «Xls^w-r" sera 
aussi Xf d'où 2jc<»= — . 

X X* wX 

X^ X^ JC't» 

r r jc» == + — -. 

4o> 2 4 

iVoM Dans ces formations , le dernier terme n'est pas compris. Ainsi 
poar avoir la somme de la série des nombre naturels , t» étant égal à 1, 
a Texpression de Xr , il faut ajouter x, et l'on aara 2;ar=:1 -h2-f-3...+ 

jfsrr-r- — ij + x. De même à l'expression de 1x* il faudra ajouter x"; et 

ainsi de suite. 

a:(j:4-&>)(a:4»2») . . .[x+{n — l)w] 



6» S(j:+»)(j>f2»)*..(x+»») = 



T 2a:(j:+w)(j:4-2w)...[a:+;/î— l)w] = 

Jc(jr-4-»)(vC+2»).. .[j:+(n — l)w] 



ntfi 



— x(a:+6))(j:+2w). . .[x+C» — 2)w]- 

2- 



1 1 



j:+2« j:+(/i — l)w 

iVAta. Dans les formules précédentes, <» exprime toujours la différence 
ooDilante de x, n un nombre entier positif, « une constante , etc. 
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gOX 



sin.(j: — «) — sin.j: ^ 

10*>2sin.x= ' ' +C. 

2 (1 — COS.») 

COS. (j: — w)^-cos. j: _ 

11* 2 COS. X = ^rr^ — ^ ^ + C. 

2(1 — COS. ») 

&.. &,.. &.., 

465. En général , soit une suite quelconque , composée de tant 
de termes qu'on voudra, Â, B, G, D, et dont la somme est S, 
on aura S = A + B + C + D. Cela posé, il est clair qu'on peut 
regarder S comme une grandeur variable dont la différence est 
le terme £ qui suit immédiatement celui auquel on s'arrête, 
c'est-à-dire le terme général de la suite. Appelons T ce terme 
général » on aura donc dans tous les cas T = AS ; et S = iT 
exprimera la somme de tous les termes, non compris le dernier. 

Cette théorie s'applique à tout; à. la somme des ordonnées, à 
celle des tranches d'un solide comme à celle des nombres ou des 
termes d'une série quelconque. Ce n'est point ici le lieu d'en 
faire des applications. Notre tâche se borne à mettre sur la voie 
et à indiquer les principes. 

466. Soit une fonction quelconque de jc,^ = <p(j:), et sup- 
posons que, par des accroissements successifs, on change cette 
fonction en celle-ci : <p(a:-|-w), (j>(j: + 2w), (p(j:-h3w) ^.... Pour 
l'une quelconque de ces variations , ^ (jr+noa) on a : 

n{n—i) . «(»— l)(/i— 2) , ^ 

Soit d'après cette formule , <p(a:+«) = ^^4- A^-f.S'... ç(j:+w) 

=^4-2a^ + <S'... y(j:+3a))=ï=^-f 3a^4-<S'-... en ajoulaint 
membre à membre , on aura : 



»{»— 1) , . »(7i^l)(n--2) 
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Par d'autres considérations analogue», on obtient aussi: 

* , . ^ «(«—1) n[n — i){n — 2) 

/t(«-l)(»— 2) («—3) , , - 

— 2X4 — "•^+*- 

D*où l'on déduit : 

.„ _„.."-! .^ "(«-O ^ «("-!) .. «-2 «(«-!) («-2) 
2 2 2^3' 2.3 

n(«^l)(n— 2) n— S , 
— X — r~ i "*• 



■ I ■ 



2.3 

467. Le calcul différentiel prête aussi son secours au calcul 
aux différences finies. Ainsi , l'on a trouvé la formule suivante 
cjui sert avec une admirable facilité à former toutes les suites 
imaginables. 

Soit^=ç(:c) et tùz^ùkX\ on a 

n^^) ^^dx ^dx^2^da:'2.^^d^^2ni^ 
MS. Soit » par exemple, ^ ^^^(x) ss /jr, on a t 

£fx~ a:' da:^" x*'* dx^"^ x'^ dx^ " "^ ' ^"" 

> 3 A 

D'OU / (oT+w) =y JC + _-+—« — ^^ + <5..... 

469. De la formule précédente, on déduit encore celte-ci: 

dy d^y w* d^y w' 

qu^on peut comparer à celles du n®466, et qui fournit une se- 
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fie d'équations , en égalant les coefl&cients correspondants des 
mêmes puissances de &> = a a:. 
470. Nous avons déjà f*it remarquer cpi'on ne sait pas encore 

sommer la suite dont - est le terme général. Nous sommes tou- 
tefois parvenu, à Taide de diverses considérations, à établir la 
formule suivante , qui donne cette somme avec una très-grande 
approxinatioo. 

n 2 2/1 9 30n 

Dans lapplication de cette formule, on se rappell^a que //* 
exprime le logarithme hyperbolique de n , et que L/i, expri- 
mant celui du même nombre pris dans les tables, on a /« = 

_ „_1 ( w— l)(ra-2) 
Si l'on remarque aussi que la quantité — Sun' 

tend à se rapprocher de i — yjat 0.077777, à mesui-e que n 

1 

grandit, et qqe pour n =^ 1,000, on a déjà — = 0.0005 , on 

se convaincra que Ton peut se contenter d'employer la formule 
entière jusqu'à n = 100. 

De 100 à 1,000 on aura très^r^pproximativement 2 — = 
j^ \. 0.578, et de 1,000 et au-dessus... 2 -- = 



0.43429 2« ^ 

On a calculé que la somme des tei*mes depuis 1 juaqu'à f^ 
était égale à 7.487. 

471. Voici encore une formule qui peut êtreutiledans un grand 

nombre de q^$. a, betc étant dea nombres entiers, positifs et 

^ indépendant» les uns des autres , et n étant le nombre de ter- 

c bc^ b*c* b^-'c'' {bc—a) ^'•-«c"- » 

b 
Si n est infini , cette dernière expression se réduit à rr . 
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ALPHABET GREC. 



472. Nous avons, autant que possible, évité de nous servir 
des lettres grecques ; toutefois , comme on en fait grand usage 
dans tous les livres qui traitent de mathématiques, il nous a 

I)aru utile d'ajouter ici Talphabet grec, composé de vingt-quatre 
ettres, dont voici : ^ 



La figure. 


Ze nom. 


La valeur. 


A, a. 


alpha 


a. 


B,P,6, 


beta 


b. 




gamma 
delta 


§-. 


E,e, 


epsilon 


é bref. 


z,ç. 


zêta (dzêta) 


z (ds). 


H,.î. 


éta 


é long. 


0,:^, 0, 


thêta 


th. 


l»t, 


iôta 


i voyelle. 


K> 3«, 


cappa 


k, c. 


A,>. 


lambda 


1. 


M,f«, 


mu 


m. 


N, V, 


nu 


n. 


s,ç, 


• 

XI 


X (08 , gs). 


O, 0, 


omicron 


o bref. 


n, ir, 4», 


pi 


P- 


p»p. 


rho 


r, rh, 


2» C> »» «» 


sigma 


s. 


T, T, 


tau 


t. 


T, V, 


upsilon 


u. 


*» ?» 


phi 


ph, i. 


x>x» 


chi 


ch. 


Y,+, 


psi 


.If- 


a» ft>, 


ômega 


o long. 



Griyet, capitaine du génie. 



DE LA DEFENSE DES ETATS 

PAR LES POSITIONS FORTIFIÉES. 
( Septième article. ) 

CHAPITRE m. 

Emploi des forteresses dans la défense des frontières fluviales 



335. Les rivières peuvent se trouver dans deux posi- 
tions par rapport à la frontière. Elles peuvent Ja couper 
ou bien courir parallèlement à elle. 

336. Si les rivières coupent la frontière, elles ne méri- 
tent attention qu'autant qu'elles sont navigables et propres 
ainsi au transport des vivres nécessaires à une armée qui 
suivra leur direction; ou bien encore si les obstacles que 
présente leur passage, soit à raison de la masse d'eau ou 
de sa rapidité, soit à raison des anfractuosités du terrain 
au travers duquel elles se dirigent , peut mettre des obsta- 
cles à la communication réciproque des différentes parties 
de la frontière. ' 

337. Nous avons donné (157-165) les principes relatifs 
à l'établissement de forteresses fluviales ;»'sur les rivières 
navigables , dans des terrains unis ou mélangés. Ce que 
nous avons dit (166) indique suffisamment qu'il fa ut placer, 
dans les pays de montagnes, les forteresses fluviales des- 
tinées à s'assurer des lignes d'opérations tracées par ces 
rivières, le plus près qu'il est possible de la frontière, dans 
le cas où l'on peut faire, pour ces forteresses, abstraction 
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de l'objet souvent plus important d'assurer des communi* 
cations. Dans ces deux cas , les forteresses fluviales dont 
nous parlons actuellement seraient soumises, 'au tant que 
leur nature pourra le permettre, aux principes développés 
déjà plus haut pour les forteresses établies sur des grandes 
rivières qui coupent le pays. Mais le principal objet que 
Ton doit se proposer dans la construction de telles forte- 
resses , c'est de les placer de manière à ce qu'elles-mêmes , 
ou (les ouvrages accessoires susceptibles de résister autant 
qu'elles, soit à raiscm de leur force intrinsèque , soit à rai* 
son de leur liaison avec elles , puissent intercepter abso- 
lument par leur feu la navigation de la rivière. 

338. Nous avons indiqué (153-157) les principes d'après 
lesquels on pouvait s'assurer des communications au ira* 
vers des courants d'eau dont le passage se trouvait surtout 
difficile à raison de la nature des terrains montueux qui 
les approchent. Nous avons indiqué(151-165) ce qui re- 
gardait les forteresses destinées à établir des communica* 
lions sur une rivière, dans un pays plat ou mélangé , et 
nous avons indiqué enfin (167-^01) la manière d'établir 
des communications sur des rivières qui coulaient dans des 
pays de montagnes. 

339. Il reste à parler des circonstances où deux rivières 
qui viennent du pays ennemi se rejoignent dans celui que 
l'on doit défendre ^ nous avons vu (266*371) la nécessité et 
les moyens d'occuper^ dans les pays de n^ontages, la 
langue de terre formée par les deux rivières , et de former 
de ces dispositions des dispositions de première ligae. 

3&0. On a vu (254-258) la manière dont devaient être 
|]lacées dans le même cas les places de dépôt si les vallées 
iétaient des plus impraticables ; dans des cas où les vaUées 
nacraient praticables , on pourrait établir les forteresses de 
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dépôt suivant les principes indiqués (277-280) pour les 
forteresses de yallée. 

341* Dans des pays unis ou mélangés, où Ton ne trou- 
verait aucune difficulté pour établir les communications 
entre les forteresses de vallées et des forteresses de mon-- 
tagnes quin'existeronipas, une même place qui sera alors, 
suivant les dispositions prises pour la défense du reste 
du pays, place de première ligne ou place de dépôt, 
pourra assez souvent tenir les deux côtés de la grande 
rivière formée par la réunion des deux autres rivières, en 
suivant les principes exposés (164), ou bien tenir de plus, 
par des ouvrages qui se lieront au reste de la place ou qui 
seront appuyés par son feu, l'entrée de la langue de 
terre resserrée entre les deux rivières dont la réunion a 
formé une grande rivière > 

342. Mais si cette disposition est impossible à prendre, 
si les rivières qui forment la langue de terre ont une cer- 
taine longueur, et que celle-ci s'enfonce surtout jusqu'à un 
certain point dans l'intérieur du pays, il faudra occuper, 
par une place de dépôt , les deux bords de la troisième ri- 
vière formée par la réunion des deux rivières qui viennent 
du pays ennemi, et choisir ensuite, parmi les dispositions 
indiquées (268-270) pour la défense de la langue de terre, 
celle qui conviendra le mieux à la circonstance. 

343. Passons aux rivières qui coulent parallèlement à la 
frontière. Pour traiter cette matière avec quelque ordre, 
nous distinguerons les mesures relatives à la défense des 
rivières dont on tient les deux bords^ et les mesures qui 
concernent la défense des rivières dont on tient un seul 
bord. Quoique des localités particulières, telles que des 
marais ou de grands escarpements, ou bien une grande 
largeur d'eau courante, puissent déterminer quelquefois à 
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regarder une rivière comme une excellente barrière, il 
faut plutôt, sous le rapport des fortifications, considérer 
une rivière relativement aux facilités plus ou moins grandes 
qu'elle donne pour agir contre les communications de 
l'ennemi : car si Ton entreprend de défendre seulement le 
passage dune rivière dont beaucoup de points ne sont 
pas rendus absolument impraticables par la masse d'eau 
qui s'y trouve , par sa rapidité, par des marais ou par des 
escarpements , on retombe dans la plupart des inconvé- 
nients de la défense des grandes lii;nes contiguës. Il n y 
a que les forces mobiles que Ton doive compter pour 
quelque cbose dans une défense active. Mais les moyeos 
d'agir contre des lignes d'opérations de l'ennemi varient 
suivant que l'on peut occuper^ par des dispositions 
préparées à l'avance , des points situés sur deux côtés de 
la rivière , ou bien des points situés sur un seul de ces 
côtés. Commençons par établir des principes qui ne va- 
rient point , soit que l'on tienne un seul bord de la rivière, 
soit que l'on tienne ses deux bords. 

Skk* L'on établirait en vain la défense fluviale la mieux 
inventée , s'il se trouve , en arrière de la rivière que Ton 
veut défendre , des positions dont l'ennemi puisse se ser- 
vir pour couper les communications des places fluviales 
avec l'intérieur du pays. En eflet , l'expérience a prouvé 
qu'il y a bien peu de rivières , surtout de celles qui ont 
un cours un peu long , dont le passage ne finisse pas par 
être forcé par surprise dans quelque point. Noo-seule- 
ment dans le cas où la frontière fluviale deviendrait à 
l'improviste le théâtre de la guerre, mais encore dans 
celui où des armées d'observation seraient trompées dans 
leurs mouvements, il pourrait bien arriver que l'ennemi 
surprît le passage , et qu'il poussât ensuite tout à coup 
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jusqu'aux positions d'où il pourrait couper les communi- 
cations de forteresses fluviales avec Tintérieur du pays. Il 
pourrait entreprendre alors le siège des forteresses fluviales 
avec plus d avantages que dans toute autre circonstance, soit 
que le résultat de sa manœuvre fût d'obliger les différentes 
parties de l'armée d'observation de se retirer beaucoup dans 
Tintérieur du pays pour effectuerleur réunion, soit que leré- 
sultatdecette manœuvre fût tout simplement de réduire le 
nombre des directions par lesquelles les défenseurs pour- 
raient secourir les places fluviales sans éprouver de grandes 
difficultés. Ainsi, soit qu'il coule une autre rivière parallè- 
lement à la direction de celle que l'on veut défendre, soit 
qu'il se dirige parallèlement à cette dernière une chaîne 
de montagnes , soit enfin que l'on trouve en arrière d'elle 
une ligne d'obstacles , tels que des marais ou de grands 
bois , il faut s'assurer des principaux passages de la ri- 
vière, de la chaîne de montagnes ou des autres obstacles 
dont nous venons de parler (1), en y construisant des for- 
teresses susceptibles de résister par elles-mêmes au moins 
tout le temps nécessaire pour rassembler la quantité de 
troupes suffisante pour s'assurer des passages qu'elles tien- 
nent (2)- Si ces forteresses sont des forteresses de mon- 

(1 ) L*impossîbilité où Tennemî se trouverait de prendre une position 
qui séparât ces dernières forteresses de Finténear du pays , en se don- 
nant ainsi une ligne d'opérations menacée par deux forteresses, fait que 
la précaution que nous allons indiquer actuellement sera peu importante 
relativement à la défense fluviale. Mais quand on construit une for- 
teresse , il faut tâcher de la rendre susceptible de beaucoup d'objets 
on évitera donc de construire les forteresses dont nous parlons ici, dans 
des points dont les ennemis puissent couper les communications avec 
l'intérieur du pays en se servant d'obstacles au milieu desquels ellcg 
tiendront des passages. 

(2) Comme il est utile de se préparer aux circonstances, à la vérité 
peu probables , dans lesquelles Tennemi , ayant des forces infiniment 

N« 45 2* SÉRIE. T. 15. SEPTEMBRE 1836. 21 



314* DE LA DÉFENSE DES ÉTATS 

tagnes, on pourra assurer leurs communications entre elles 
en suivant les principes développés pour les dispositions 
de montagne, et l'on tâchera du reste de les asseoir de 
manière à ce qu'elles puissent remplir les vues dont on a 
parlée lorsqu'on a indiqué les moyens d'employer les forte- 
resses à la défense des pays de montagnes. 



ARTICLE V\ 



Dispositions relatives à la défense des rivières dont on occupe les deux bords. 



34-5. Il est bien certain que Ton aurait tiré tout le parti 
que l'on peut attendre des fortifications pour la défense 
d'une frontière fluviale, si l'on établissait sur la rivière une 
suite de forteresses, dont chacune occupât les deux bords 
de la rivière , et dont les sphères d'activité se touchassent. 
Car tout convoi qui s'engagerait entre deux forteresses, 
risquerait d'être attaqué en même temps au moins par Tune 
des deux garnisons de ces forteresses sur les deux côtés de 
la rivière, et son escorte, si elle n'était pas extrêmement 
forte, risquerait d'être la victime de toute erreur provenant 
de l'incertitude oii la position des forteresses pourrait la 
jeter sur le côté par lequel elle serait attaquée. 



supérieures , passerait la rivière et entreprendrait en même temps le 
siège d'une place fluviale et celui d'une forteresse destinée à s'assurer 
des passages situés en arrière de celle-ci; il pourra être avantageai de 
donner aux forteresses dont nous parlons actuellement un degré de 
force qui les mette en état de résister autant que les places fluyiales. 
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346. Mais il semble que ron peut réduire le nombre 
des forteresses qu'exigerait lemploi de ce système pour une 
défense fluviale, sans que cette défense fluviale perde pour 
cela de sa bonté. Car les mesures généralement les meil- 
leures pour la défense d'un pays sont celles où les dis- 
positions permanentes n'obligent point à affaiblir inutile- 
ment par des garnisons les dispositions mobiles, ou à 
augmenter inutilement le nombre des soldats employés à 
la défense de ce pays. Nous allons développer les principes 
qui nous ont conduit à réduire le nombre des forteresses 
qui semblaient d'abord indispensables pour une défense 
fluviale. Ces principes nous indiqueront en même temps 
la marche qu'il faut suivre dans le système que nous pro- 
poserons. 

346. Une rivière formant une barrière qui se franchit 
presq[ue toujours par surprise, et les forces mobiles étant 
les seules que Ton puisse disposer de manière à pouvoir 
attaquer facilement les ennemis quand ils commenceront 
à passer la rivière, ou avant que cette opération soit 
achevée ; l'établissement des forteresses sur le cours d'une 
rivière ne doit pas avoir d'autre objet que celui d'obliger 
les ennemis de commencer leurs opérations par un siéqe 
aussitôt qu'ils auront passé la rivière. L'on parviendra à la 
vérité à ce but par la disposition indiquée (345), parce 
qu'elle mettra l'ennemi dans l'impossibilité de faire arriver 
ses cojQvois, après qu'il aura passé la rivière, sans les pla- 
cer dans des sphères d'activité où la situation des forteresses 
mettra en mesure de les attaquer avec avantage sur l'un 
ou sur l'autre côté de la rivière. Mais on peut parvenir au 
même but (d'obliger les ennemis à commencer leurs opé- 
rations par un siège) , sans s'engager dans lu multiplicité 
de forteresses qui tient au système indiqué (345). En effet, 
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peu importe que les forteresses soient multipliées sur les 
bords de la rivière , au delà du terme nécessaire pour les 
opérations que nous allons indiquer, pourvu quelles as- 
surent la possibilité d'agir contre les lignes d'opérations 
de ^ennemi sur les deux côtés delà rivière, et que les me- 
sures indiquées (Sbi), empêcheront les ennemis de pouvoir 
couper leurs communications avec l'intérieur du pays. Il 
est évident que l'ennemi sera alors obligé de commencer 
ses opérations par un siège. Si l'ennemi n'assiège pas quel- 
qu'une de ces forteresses fluviales, en supposant qu'il ait 
d'abord surpris ou forcé le passage de la rivière, il aura 
lieu de craindre que les défenseurs, s'ouvrant bientôt les 
chemins de ces forteresses , ne s'appuient ensuite sur elles 
pour agir contre ses lignes d'opérations sur les deux côtés 
de la rivière. Le danger ne sera pas à la vérité aussi im- 
minent que si l'ennemi s'engageait entre différentes for- 
teresses dont la sphère d'activité se touchât ; mais il sera 
aussi certain et probablement plus redoutable, parce que 
les convois de l'ennemi, au lieu d'avoir affaire à une seule 
garnison, auront afiàire à toute la quantité de troupes que 
l'on pourra rassembler avant que l'ennemi ait pu réussir 
à couper par ses opérations toute communication des 
places fluviales avec l'intérieur du pays , et les lignes d'o- 
pérations de l'ennemi seront ainsi troublées par une armée 
qui n'existerait pas (à moins que le pays n'entretînt un plus 
grandnombrede troupes), si un plus grand nombre de for- 
teresses avait obligé de consommer plus de troupes en gar- 
nisons. 

3W. Le meilleur moyen que puisse employer l'ennemi 
pour se prémunir contre les opérations que nous venons 
d'indiquer relativement à une seule forteresse fluviale de 
l'espèce de celles dont nous parlons , et qu'il ne veut pas 
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assiéger, c'est incontestablement de pousser ses opérations 
de manière à ce que ses mouvements offensifs interdisent 
aussi les retours aux défenseurs. Mais on peut rendre cette 
disposition sans eiFet pour Tobjet que Fennemi peut se 
proposer en Texécutant, si Ton a trop dispersé les forte- 
resses fluviales, et que, tout en les plaçant suivant les 
mêmes principes, on les tienne assez rapprochées pour que 
Ion puisse s'appuyer de chacune d'elles pour agir contre 
les lignes d'opérations que l'ennemi voudrait suivre pour 
entrer dans l'intérieur du pays, en laissant sur ses derrières 
la forteresse fluviale la plus voisine. Car alors l'ennemi 
sera obligé d'étendre beaucoup le développement de son 
invasion, s'il veut que la nature des mouvements offensifs 
qu'il exécute, en avançant toujours et en laissant une forte- 
resse fluviale derrière lui, puisse empêcher les détours des 
défenseurs vers les forteresses fluviales les plus voisines 
qui peuvent appuyer des mouvements contre les lignes 
d'opérations , ou bien il sera obligé d'entreprendre de 
masquer ces forteresses collatérales. Mais V si l'ennemi , 
que l'on suppose avoir une force déterminée, étend beau- 
coup le développement sur lequel il exécute son mouvement 
offensif, chacune des différentes parties de son armée, à 
raison de l'étendue de la disposition générale , deviendra 
trop faible, soit par sa faiblesse numérique, soit par son 
éloignement des autres parties de l'armée. Alors les dé- 
fenseurs , quoique plus faibles réellement , pourront at- 
taquer avec une supériorité numérique quelqu'une des 
différentes parties de l'armée ennemie, dont la défaite en- 
traînera le sort de la campagne. 2** L'ennemi forme-t-il au 
contraire des corps de troupes destinés à masquer les for- 
teresses fluviales, situées au-dessus et au-dessous de celle 
qui se trouve sur la ligne d'opérations, et dont il veut 
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éviter le siège, je fiais abstraction de la difficulté que mettra 
quelquefois à remplir cette dernière destination, la né- 
cessité où se trouvei^a le corps d'observation des ennemis 
d'être à cheval sur la rivière, la facilité qu'auront les dé- 
fenseurs d'effectuer des retours avec la totalité des moyens 
du pays vers les forteresses que les ennemis auront entre- 
pris de masquer, fera que les corps ennemis destinés à 
remplir cette dernière destination seront exposés à des 
attaques d'autant plus dangereuses, que la grande armée 
ennemie se sera engagée pi us avant dans le pays ; attaques 
qui pourront être sans cesse renouvelées , et qui pourraient 
être exécutées avec des moyens très-considérables. La né- 
cessité dans laquelle la grande armée ennemie pourra se 
trouver de faire arriver , au corps détaché pour masquer 
une forteresse , des secours sans lesquels il n'est pas pro- 
bable qu il se soutienne, a6n d'empêcher que les défenseurs 
ne recouvrent la possibilité d'agir contre les lignes d'opé- 
rations des attaquants sur les deux côtés de la rivière, 
obligera ainsi la grande armée ennemie de s'éloigner très- 
pe]u de cette rivière. 

31ii>8. Si la disposition des places fluviales oblige l'ennemi 
d'arrêter sa marche, il entreprendra nécessairement le siège 
auquel on veut l'obliger , et il l'entreprendra probablement 
dans une position difficile , puisque les autres forteresses 
fluviales et les forteresses construites pour établir la com- 
munication des forteresses fluviales avec l'intérieur du 
pays , permettront aux défenseurs de venir au secours de 
la forteresse assiégée de trois côtés difierents ; mais pour 
tirer de ce dernier avantage tout le parti possible, sans 
perdre de vue l'obligation où l'on se trouve d'établir 
les forteresses fluviales assez près les unes des autres, pour 
que si l'ennemi entreprend d'en laisser une sur ses derrières, 
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sans Fassié^er, il ait lieu de craindre pour sa ligne d'opé- 
rations de la part des forteresses collatérales ; il faudra de 
toute nécessité que la distance des places fluviales entre 
elles ^ comme aussi la distance de ces places fluviales aux 
forteresses qui assurent leurs communications avec l'in- 
térieur du pays , n'excède pas la longueur que doit avoir 
une ligne d'opérations pour toutes les manœuvres auxquelles 
on veut donner une grande force et une grande rapidité. 
Ces distances devront être ainsi de douze ou quinze lieues 
au plus, puisque les caissons à pain portent, d'après l'or- 
ganisation de nos armées, le pain seulement pour six jours. 
Les opérations qui peuvent avoir le plus de vigueur sont 
celles qui peuvent s'exécuter dans trois marches, n'étant 
ralenties ni par des doubles transports ni par des em- 
barras de boulangeries. 

3i>9. Il est certain que toutes les places dont nous avons 
parlé jusqu'ici, tant celles qui sont employées à la défense 
fluviale que celles qui sont employées à assurer les com- 
munications des places de dépôt avec l'intérieur du pays, 
doivent être des places de dépôt ; car le grifnd degré d'u- 
tilité que nous leur avons trouvé consiste principalement à 
appuyer des mouvements de troupes. 

350. Mais il ne résulte pas de là que de telles forteresses 
soient les seules qui puissent jouer un rôle dans les dé- 
fenses fluviales, ainsi qu'on en pourra juger par les consi- 
dérations suivantes ; 

351. 1° Si le passage de quelque rivière, qui vient se 
jeter dans la rivière que l'on a entrepris de défendre , pré- 
sente de grandes difficultés, soit à raison de la masse 
d'eau , soit à raison de la nature de ses bords , il sera né- 
cessaire de s'assurer, au moyen de quelques ouvrages de 
fortification , des communications entre les deux côtés de 
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cette rivière, et de tels postes de communications pourront 
être établis , soit en avant , soit en arrière de la rivière que 
Ton doit défendre; car le système de défense que nous 
avons proposé repose sur la possibilité d agir librement 
sur les deux côtés de celle-ci. 

352. 2* L'une des forteresses fluviales peut se trouver 
en entier en avant de la rivière sans qu aucun de ses ou- 
vrages tienne l'autre rive , par la raison que nous indi- 
querons plus bas ; or, comme dans un pays de montagnes, 
le seul dont la nature puisse nécessiter une telle dispo- 
sition, il peut arriver que la direction la plus avantageuse 
pour communiquer avec Fintérieur du pays ne soit pas la 
direction la plus avantageuse pour faire communiquer la 
forteresse avec la direction qu'il faudrait suivre pour agir 
en deçà de la rivière, il pourra être nécessaire de s'assurer 
le passage de la rivière par quelque ouvrage de fortification 
à portée de cette dernière direction. 

353. 3** Une rivière offre quelquefois des points de pas- 
sage absolument déterminés, tels que ceux où conduisent 
les débouchés dans des pays de montagnes, ou bien ceux où 
la rive que Ton doit défendre sont très-fortement com- 
mandés, ou bien enfin les points où il y a des sinuosités 
saillantes du côté de l'ennemi , que celui-ci peut enve- 
lopper de feu, principalement lorsque, ce qui est ordinaire^ 
ces sinuosités sont commandées. Il faut alors s'emparer de 
ces points^ ou du moins , si cela est impossible, il faut s'as- 
surer les moyens de rentrer dans les positions que l'ennemi 
pourra prendre, après avoir passé la rivière dans ces 
mêmes points. 

354. 4° Enfin, il vient quelquefois du pays ennemi des 
canaux ou des rivières dont il est nécessaire de battre le 
débouché par un grand feu d'artillerie ; non pas seulement 
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pour empêcher que rennemi ne se serve de ces rivières 
pour faire arriver ses convois, car si les rivières dont 
nous parlons étaient assez fortes pour cet objet, et que leur 
navigation ne fût pas déjà barrée par des forteresses de 
dépôts elle le serait par des forteresses de communication 
de Tespèce de celles dont il est parlé (251) , mais encore 
pour empêcher que lennemi ne se serve des canaux ou ri- 
vières, dont on indique la nécessité de battre le débouché, 
pour y faire les rassemblements de bateaux et de matériaux 
nécessaires pour la construction d'un pont. 

355. On sent facilement que toutes les forteresses flu- 
viales de dépôt doivent avoir un degré de force qui les 
mette en état de résister par elles-mêmes tout le temps 
nécessaire pour rassembler dans l'intérieur du pays les 
corps de troupes destinées à les secourir, et pour faire ar- 
river ensuite celles-ci à leur secours. 

356. Les forteresses fluviales de communication dont 
il est parlé ( 351 et 252) sont réellement les ouvrages ex- 
térieurs des forteresses fluviales de dépôt, et elles doivent 
avoir le même degré de force que celles-ci. 

357. Quant aux ouvrages destinés à tenir des points de 
passages déterminés, il suffit qu'en cas que Ton forme des 
dispositions de forces mobiles pour la défense de la ri- 
vière, ces ouvrages aient un degré de force qui les mette 
en état de résister jusqu'à ce qu'ils soient secourus. Il en 
sera de même des ouvrages destinés à battre l'embou- 
chure des rivières ou canaux dans lesquels l'ennemi peut 
faire les préparatifs d'un passage ; car, comme il doityavoir 
une égalité de forces entre les différentes parties d'une 
forteresse , il doit y avoir aussi une certaine égalité de 
force entre les différentes pièces de fortification employées 
à la défense d'un pays , et il doit en être de même pour 
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les diiTérentes parties de la disposition mobile et pour 
tout ce qui y tient. 

358. Voyons maintenant comment on peut faire l'ap- 
plication de ces principes aux différents sites. Tout le 
système de défense fluviale que nous avons proposé re- 
pose incontestablement sur la nécessité de s'assurer les 
moyens d'agir sur les deux côtés de la rivière que l'on 
doit défendre. Les moyens de remplir ce premier objet 
varient beaucoup suivant la nature du terrain ; car s'il est 
vrai que des forteresses qui tiennent par leurs ouvrages 
les deux côtés de la rivière, sont les meilleurs points 
d'appui pour l'emploi de ce système, et s'il est vrai que 
de telles dispositions puissent se former facilement dans 
des terrains unis ou mélangés , comme on a pu le voir 
parce qui a été dit (163), il est certain aussi que des 
forteresses qui tiennent par leurs ouvrages les deux côtés 
de la rivière sont à peu près impossibles à construire 
dans un pays montueux, par les raisons données (170). 
Nous traiterons donc successivement l'emploi du système 
que nous avons proposé dans des terrains unis ou mé- 
langés, et son application aux sites montueux. 

359. Ce que nous avons dit ( 163 ) indique suffisamment 
ce qui regarde les places fluviales de dépôt , quand elles 
seront construites dans des points où la rivière que l'on 
veut défendre ne reçoit pas d'autre rivière. 

360. Observons ensuite que si quelque rivière vient 
se jeter dans celle dont on veut défendre le cours, le 
point de jonction de ces deux rivières sera un point avan- 
tageux pour y établir une forteresse fluviale de dépôt: 
i** parce qu'en tenant les deux côtés d'une rivière qui 
vient de Fintérieur du pays , on se facilite les retours vers 
la forteresse qui les occupe , en augmentant les difficultés 
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qu éprouvera l'ennemi, tant pour investir la forteresse 
que pour interdire les retours ; 2"* parce qu'en occupant 
les deux bords de quelque rivière qui vient se jeter dans 
celle que l'on veut défendre , quel que soit le côté d'où 
elle Tienne , on évite souvent la construction de postes de 
communication. 

361. Si ces raisons déterminent à construire une place 
fluviale de dépôt , dans un point où la rivère de défense 
(celle dont on doit défendre le cours) reçoit quelqu'autre 
rivière , il faudra que la forteresse destinée à occuper les 
deux côtés de la grande rivière que l'on doit défendre 
tienne de plus les deux côtés de la rivière qui vient se 
jeter dans celle-ci. 

362. D'ordinaire on pourra remplir cet objet en ajou- 
tant une tète de pont , construite au delà de la rivière qui 
vient se jeter dans la rivière de défense , à celle des deux 
parties de la forteresse fluviale qui occupe celui des côtés 
de la rivière de défense sur lequel arrive l'autre rivière. 
Quelquefois le confluent de la rivière qui vient se jeté 
dans la rivière de défense se trouve dans l'enveloppe de 
ouvrages de la forteresse ; mais si ni Tune ni l'autre de 
ces combinaisons ne peut se former, soit à raison des 
grands développements d'ouvrages qu'elles exigeront, 
soit par quelqu^autre raison , il faudra que Ion s'assure 
toujours les moyens de passer la rivière qui vient se jeter 
dans la rivière de défense , soit par l'occupation de quel- 
que île dont les communications ne peuvent pas être in* 
terrompues avec le reste de la forteresse, soit en éten- 
dant les ouvrages de la partie de la forteresse fluviale, 
située sur le côté opposé à celui d'où vient la rivière qui 
se jette dans la rivière de défense, de manière à ce que 
ces ouvrages flanquent par leur feu le terrain situé en 
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avant de cette rivière. Ce sera le moyen de s'assurer de la 
possibilité de passer la rivière qui vient se jeter dans la 
rivière de défense quand les circonstances l'exigeront. 

363. Ce que nous venons de dire indique les principes 
qu'il faudrait suivre si , ce qui est à peu près impossible, 
deux courants d'eau difficiles à passer venaient chacun 
d'un côté de la rivière de défense se réunir à elle dans le 
point déterminé pour l'emplacement d'une forteresse flu- 
viale de dépôt. 

36&. Ce que nous avons dit (163) indique suffisam- 
ment tout ce qui regarde les forteresses de communication 
établies pour les défenses fluviales dans des terrains unis 
ou mélangés. 

365. Observons, de plus, qu'il faudra établir ces for- 
teresses de communication aussi près de la rivière de dé- 
fense qu'on pourra le faire sans exposer les ponts que 
couvrent les forteresses de communication à être battus 
de l'autre côté de la rivière de défense. 

Cette disposition peut donner assez souvent les moyens 
de changer, si les circonstances lexigent, une forteresse 
de communication en forteresse fluviale de dépôt, car il 
suffira, pour remplir cet objet, de construire une tête de 
pont, si la forteresse de communication est en deçà de 
la rivière de défense et qu'elle n'en soit pas éloignée; ce 
travail ne sera pas même nécessaire , comme on le verra 
par ce que nous dirons en parlant des pays montueux, si 
la forteresse de communication se trouvant en avant de 
la rivière de défense, Tennemi ne peut pas prendre de 
position entre cette forteresse de communication et la 
rivière de défense. 

Si la rivière qui vient se jeter dan« la rivière de défense 
arrive de l'intérieur du pays, la disposition que nous 
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indiquons tiendra un point où l'ennemi pourrait établir 
avec avantage sur la rivière de défense des ponts destinés 
à servir, par un léger déplacement, pour agir sur l'un ou 
lautre côté de la rivière qui vient se jeter dans la rivière 
de défense. 

366. Il faudrait s'écarter du principe de -rapprocher 
autant qu'il est possible les forteresses de communication 
de la rivière de défense dans le cas où celle-ci , formant 
un grand arc entre deux forteresses de dépôt , rendrait 
impossible le passage de la rivière qui vient se jeter dans 
la rivière de défense , iort près de celle-ci , sans se sou- 
mettre à allonger beaucoup son mouvement. 

367. Passons à l'application du système de défense, 
fluviale que nous venons de proposer aux rivières qui 
coulent dans des pays de montagnes. 

368. Cette application peut paraître impossible au pre- 
mier coup d'œil, vu l'impossibilité qui existe, d'après ce 
que nous avons dit (170), de construire des forteresses 
fluviales de dépôt dont les ouvrages tiennent les deux 
côtés de la rivière. On remarquera > à cet égard, que la 
chose essentielle n'est pas que ces forteresses fluviales 
tiennent les deux côtés de la rivière, mais bien que l'on 
puisse agir contre les lignes d'opération de l'ennemi sur 
les deux côtés de la rivière ; or, cette possibilité existera dès 
que Ton aura construit en avant de la rivière de défense 
des forteresses fluviales de dépôt, dont l'ennemi ne puisse 
pas couper l'accès en se postant entre elle et la rivière. 
Les forteresses établies, d'après les principes indi- 
qués (344) pour assurer les communications des forte- 
ressesgfluviales avec l'intérieur du pays , donneront tou- 
jours aux forces mobiles les moyens d'agir en deçà de la 
rivière contre les lignes d'opérations de l'ennemi, et la 
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situation des places fluviales de dépôt , suivant que la 
communication avec elles sera établie , dès que Ion ap- 
prochera de la rivière , les forces mobiles pourront tou- 
jours passer sans difficulté la rivière pour agir de l'autre 
côté de celle-ci contre les lignes d'opérations de lennenii. 
La configuration du terrain présente d'ordinaire dans 
les pays de montagnes des obstacles plus difficiles à sur- 
monter pour l'adoption du système de défense fluviale 
que nous venons de présenter ; ces obstacles sont les nom- 
breux vallons ou ravins qui, venant se jeter dans la 
rivière de défense , coupent au premier coup d'œil toutes 
les directions parallèles à cette rivière de défense , c'est-à- 
dire celles dont on pourrait se servir pour agir parallèle- 
ment à celle-ci contre les lignes d'opérations de l'ennemi. 

369. Mais observons que les forteresses établies d'après 
les principes indiqués ( 3&'4' }, pour assurer les communi- 
cations des forteresses fluviales avec l'intérieur du pays, 
mettront assez naturellement en possession des directions 
les plus avantageuses pour agir contre les lignes d'opéra- 
tiori3 de l'ennemi en deçà de la rivière de défense ; car 
d'un côté on juge facilement que ces directions se trouve- 
ront dans un pays de montagnes, en suivant les crêtes 
des chaînes de montagnes parallèles à la rivière ; de l'autre 
côté ce sera en tenant les points importants assez rap- 
prochés de ces crêtes que les forteresses dont nous par- 
lons actuellement assureront les communications avec l'in- 
térieur du pays. Ces forteresses seront liées aux forte- 
resses fluviales par les différents ravins ou vallons qui se 
dirigeront vers la rivière de défense. 

370. On remarquera aussi que les forces mobiles, ap- 
puyées seulement de quelques postes de communication, 
de la nature de ceux dont il est parlé (352), prendront 
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toujours bien par elles-^mémes les moyens de se faire sou- 
tenir par les dépôts des places fluviales , dans toutes les 
opérations qu'il pourra être nécessaire de diriger en deçà 
de la rivière contre les lignes d'opérations de Tennemi ; 
car il suffira que ces forces mobiles se rapprochent des 
points de la rivière de défense situés près des placés flu- 
viales pour rétablir leurs communications avec ces places, 
et si le point par lequel elles auront rétabli leurs commu- 
nications avec les places fluviales de dépôt ne se trouve 
pas dans la direction la plits avantageuse pour agir contre 
les lignes d'opérations de l'ennemi , celle-ci sera ouverte 
parles forteresses de communication dont il est parlé (352). 
371. L'on pourra également agir contre les lignes d'o- 
pérations de l'ennemi au delà de la rivière de défense , si 
Ton établit les forteresses fluviales de dépôt d'après les 
principes exposés depuis (171) jusqu'à (200), et si l'on 
établit des postes fortifiés de communications : 1^ dans les 
points dont l'occupation pourrait donner aux ennemis les 
moyens de se servir d'un petit corps de troupes pour em- 
pêcher irrévocablement les défenseurs de gagner les crêtes 
parallèles à la rivière, qui sont, comme on vient de le dire, 
les directions les meilleures pour agir dans un tel pays 
coDtre les lignes d'opérations de l'ennemi ; 2* dans les 
points par où peuvent se communiquer le plus facilement 
des crêtes de montagnes parallèles à la rivière de défense, 
situées sur les deux côtés d'une vallée qui vient de loin 
pour se réunir à celle-ci. Ces derniers postes de commu- 
nication seront assujettis aux règles prescrites ( 153-156), 
si les vallées que l'on doit traverser pour agir contre les 
lignes d'opérations de l'ennemi sont impraticables ; si 
ces mêmes vallées sont au contraire larges et praticables, 
ces postes de communications seront de la nature des for-> 
teresses de vallée. 
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372. Quant aux postes qui sej*ont destinés à fermer des 
points de passage déterminés, et qui joueront dans des 
pays de montagnes un beaucoup plus grand rôle que 
dans les pays unis ou mélangés , voici ce qui les regarde : 
-'« Les chaînes de montagnes qui bordent le fleuve étant 
resserrées jusqu'à s'approcher à la portée des armes , les 
'passages seront beaucoup plus rares que dans des sites 
d'une autre nature. Ils n'existeront guère que vers les 
points où aboutiront les débouchés de la chaîne prolon- 
geant la rive de l'autre côté dû fleuve ; encore faudra-t-il 
'qu'ils répondent à des points accessibles sur la rive à dé- 
fendre. C'est vis-à-vis de ces points déterminés quon 
opposera des dispositions de force, soit par des places, 
••soit par des postes, ou seulement par des positions d'ob- 
"servation. Le choix de ces moyens dépendra des circon- 
-"staiices du site. Il arrivera souvent qu'il sera suffisamment 
pourvu à l'opposition du passage , sur les points déter- 
minés , par de simples batteries adossées contre les pentes 
rapides de la montagne. » Mais tous ces moyens n'ayant 
*de valeur , excepté les places de force réelle , que par 
l'appui qu'ils tireront des forces mobiles, on doit les re- 
garder comme des accessoires plus ou moins indépendants 
de celles-ci. 



ARTICLE 2. 



Dispositions relatives à la défense 4e8 rivières dont on occupe un seul bord* 



373. Si l'on analyse bien le système que nous avons 
proposé en dernier lieu pour la défense des riyières , sys- 
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tème que nous avons substitué à celui de construire des 
forteresses dont les sphères d activité seraient en contact 
sur tout le cours de la rivière ; on reconnaîtra que la force 
de ce système tient à la possibilité que Ton a de se pré- 
parer les moyens d'agir sur les deux bords de la rivière. 
Les moyens positifs de s'assurer cette possibilité dispa- 
raissent entièrement dans le cas dont nous parlons actuel* 
lement, puisque Ton n'occupe qu'un seul bord de la ri- 
vière. Il est vrai que l'on peut et que l'on doit même 
établir de préférence les forteresses fluviales, destinées à 
jouer un rôle dans le système dont nous parlons , dana 
des points où la disposition de leurs ouvrages assurera 
les moyens de construire un pont sous la protection du 
feu de leur artillerie. Telles seront les forteresses dont 
remplacement commandera beaucoup la rive opposée, et 
telles seront encore les forteresses dont les ouvrages 
pourront embrasser toute l'extrémité d'une concavité de 
la rivière. 

11 est également vrai que si l'on a établi les forteresses 
fluviales qui doivent jouer un rôle dans le système de dé- 
fense que nous allons développer, soit pour couvrir des 
établissements déjà formés, soit pour rester mattre de 
quelques ports militairement ou commercialement utiles, 
soit enfin pour protéger la navigation du fleuve, il sera 
peut-être possible de remplir par lextension de leurs ou- 
vrages l'objet dont nous venons de parler. 

Il est enfin également vrai que si Ton éloigne les for- 
teresses fluviales à une distance plus ou moins grande, 
mais dont le maximum soit 16 ou 1,800 toisesdelà rivière, 
pour les mettre à l'abri d'un bombardement, on pourra 
souvent amener vers de telles places des dérivations du 
fleuve destinées à servir de port, et, dans le cas de prépa- 

M<> 45. 2« SÉRIE. T. 15. SEPTEMBRE 1836. 83 
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fation podr FoffeDsiTé, à xeofenner hors de ]a< yue de Vtmr 
aemi tous les bateaux nécessaires à l'exécution d'ua p^s^ 
tage. On compléterait cette disposition en se rendant 
maître de l'entrée dm canal dont nous parlons , p$ir un 
point fortifié dépendant de la place , capable d'en imposer 
et de protégisr la nairigation, qui serait casemate de ma- 
nière à navoir rien à redouter des bombes et dea matières 
incendtairés: Cependant, totiAces moyens ne seront encore 
que de» palliatifs : i° parce que toutes ces disposition^ ne 
donneront jamais le moyen de forcer assez rapidement le 
passage de laririère pour que les défenseurs , se rappro- 
chant des places fluviales , aient immédiatemient la possi- 
bilité d agir sur l'un ou l'autre bord de la rivière ; 2" parce 
qu'un établissement solide ne pourra être formé, en temps 
de guerre, sur celle des deux rives du fleuve qu'on n*a.ura 
pas occupé, dans la première disposition , que par la con- 
struction de nouvelles forteresses,, ou du moins par ré- 
tablissement de têtes de pont, dont la perfection exigera 
du temps, si l'on Veut mettne l'ennemi dans l'impossibilité 
de prendre ces ouvrages autrement que par des attaques 
en règle« 

37Ï. La possibilité d'agir sur les deux côtés de la rivière 
que l'on veut défendre étant devenue trop incertaine, d^ns 
lé' cas dont nous parlons actuellement , pour qu'elle puisse 
devenir la base d'aiMsun plan de défense^ il faut néces- 
sairement rentrer dans le système de défense proposé (345}, 
*si Ton veut obliger l'miDemi à commencer s^s opérations 
par un siège. Il n'y a plus ainsi d'autre ressource pour 
parvenir à ce but, que celle de construire, sur. la rive du 
fleuve que l'on occupe , une suite de forteresses dont les 
sphères d'activité soient en contact , afin que. les coavois 
de Tennemi ne puissent point s'engager sans de grands 
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dangers entre ces forteresses, tant que Tenneii^ n'aura pas 
commencé par s emparer de quelqu'une d'elles. 

375. n faut cependant observer : l"" Qu'il ne sera pas 
nécessaire que la ligne des sphères d'activité suive- exac- 
tement la direction du cours de la rivière , si celle-ci pré-> 
sente beaucoup de convexité du c6té de Fenneini ; car san^ 
cela il faudrait multiplier le nombre des places sans que 
la défense j gagne rien , puisque la destination des forte- 
resses serait, dans le cas où nous parlons actuellement, 
non pas de garder des passages déterminés, mais d'arrêter 
la marche des convois de l'ennemi, en les obligeant à s'en» 
gager dans la sphère d'activité de quelque forteressseé 'La 
ligne de sphère d'activité, quand l'on veut adopter ce 
moyen de défense , doit donc toujours être aussi courte 
que la nature du terrain peut le permettre , pourvutoute- 
fois que ces sphères d'activité restent en contact. 

376* V Les forteresses fluviales devront avoir un degré 
de force qui les mette en état de résister par eiles-mémqft, 
jusqu'à ce que l'on ait pu rassembler et faire arriver à 
leur secours la quantilé de troupes nécessaire pour les sou- 
tenir. 

377. S"* Les forteresses destinées à assurer les' commua 
nications des forteresses fluviales avec l'intérieur du pajs 
deviendront naturellement plabes de dépât. On se réglera 
pour celles-ci, sur ce que nous avons dit enparlant des 
paya entièrement unis, ou bien sur ce que nou»dirànS'6n^ 
parlant des pays mélangés ; car ces pays sont, oomme nous' 
allons le dire tout à l'heure , les seuls, où Ton puisse em- 
ployer, pour la défense d'une rivière dont on occupe un 
seul bord, le système d'une ligne de forteresses dont les 
sphères d'activité soient en contact» 
878. h^ Ce qui a -ét^ dit (873) indique d^à suffisammèiit 
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une partie des emplacements qu j1 faut choistrr pur -fffé^ 
férence pour de telles forteresses, et les moyens de s'y 
établir. 

379. Observons de plus que si quelque rivière vient de 
l'intérieur du pays pour se jeter dans la rivière que l'on 
veut déf^dre, ce confluent déterminera naturellement 
remplacement d'une forteresse qui tienne par ses ouvrages 
les deux bords de la rivière qui vient se jeter dans la ri^ 
vi^re de dtfense, non- seulement parce qu'une telle forte- 
resse facilitera par sa situation les retours des défenseorsy 
en augmentant les difficultés que l'ennemi éprouvera pour 
l'investir et pour s'opposer à ces retours , mais encore 
parce que l'on s'assurera par»là une communication entre 
deux différentes sphères d'activité. 

380. S"* Si quelque rivière importante, soit par sa masse 
d'eau, soitparla difficulté de ses abords, sépare les sphères 
d'activité de deux forteresses, il faudra s'assurer du pas« 
sage de cette rivière par la construction de qudque poste 
de communication soumis a^x principes développés daa# 
le chapitre précédât. , 

381. Ce poste doit létre susceptible d'une défense aussi 
longue que. les fort^essies fluviales eUes-mémes; éar dan# 
cecas*ci les mouvements postérieurs au retour des forces 
«Bobiles desdéfenseurs vers les forteresses fluviales^ auront 
toujours pour objet, comineceux dont on a parlé dans le 
f^^pitre précédent, d'agir contre les lignes de commuqî- 
cations de l^onetni , si celui-'Ci teut exécuter une invasion 
^ans entreprendre de siège. La grande differenoe, la dif- 
férence essentielle qui:,existe^^ntre le système que nous 
proposons açtiielletpejptd^t ei^i que nous .avons' pitopros^ 
pour les circonsts^jpeSvQÙ j'^n tenait les AefjULx 'bords delà 
nlvière , ^jQAÎltf^ ^ « ^^ue^f r 4ans^i^ 
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ipmi Vmr-pùm^ èxéciâterv^cmtre lëâ cbimnanicâtions de 
l'eDoeim étlMÉi plus ménàçàttted^ puisqu'elles pouvaient 
s'étendre sur les deux côtés de la rivière, on a moins mul- 
tipKéks pcHHts d appui (|u'6n ne Fa fait dans le système 
dont nous partons âttuellement. 

382. 6^ Les règle»- relatives aux. postes destinés à occur 
perdes peints de- passage détet^minés seront toujours lés 
Btémes quie da^t i« ébapitrë pfécMëiitv -' ■"'" 
jMt. >^Vt!Mbilé^ti^stèm^é^t W&i^eiitias'èé développer, 
pDorla dél^sb d'une HVièt<e doiit k)b né tient qu'un seul 
liord y doit disparaître entièjretôeni dans un pays de mon^ 
tngne»; 'car > coiti'ment pbilrtait^én. établir 'ùné ligne de 
chères cd^attiiri4é qui fussent en^ contact àti milieu des 
ravins et des vallées qui viendront dans un pays de mon- 
tagnes «e terminer à la rivière que l'on veut défendre. 
■ 36k» Dan&'ce dernir cas-, il faudra se contenter de pré- 
parer la défense des <montagnes<. par les moyens qtie nouf 
avons^ indiqués plus haut. Les postes .destinés à assurer les 
oammunicationA des places fluviales avec l'intérieur àvL 
pays seront déjà une. partie de cette disposition , on aura 
l^enoguit sur le bord de la rivière ^.1^ Des podtes destinés 
ji.déf<mdre des: points de pasAage déterminés, lesquels se^ 
¥OBt aotuai» aux. prixicipes développés (872)*! 
*. S^ Dca* «postes choisis, suivant les principes développés 
(373)., dont Tassiette prépare les moyens de forcer les pas- 
sages du fleuve. Mais il faudra que eeà derniers postes 
soient des forteresses en règle , capables, de se soutenir par 
elles-mêmes jusqu'à ce qu!elles soient. secourues; que dé 
plus ces foiH;eresses aient, avec Les dispositions formées 
pour la défense des moatagnes,.des communication^ tellch 
ment faciles , que l'ennemi ne puisse pas réussir^ par l'oc^ 
cupatioci dequiplqae>po6teiatQrmédtaire) àferméf ces com- 
munications. 
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De tels postes pourront devenir la base de puissantes 
dtyersions, et donneront peiit-étre mémedesmoyens d'agir 
-sur la rive ennemie contre lés communications de rennemi. 
Us ne seront cependant réellement, comme ceux dont on 
a parlé en premier lieu, rien autre chose qm des ac^- 
cessoires qui peuvent devenir ttès-impcNrtants. * 



ARTICLE 3. 



Emploi des forteresses dans la défense des frontières aquatiques. 



386. Dans la plupart des pays , les sols marécageux ne 
présentent qu'une étendue limitée, et leur inaccessibilité 
ne peut influer sur la distribution des forteresses que pour 
mettre entre etles^ de plus grands intervalles , à proportion 
de rétendue des espaces qui seraient impraticables anx 
marches de Fennemi , et pour déterminer à placer les for- 
teresses de manière à f entier, s'il est possible^ les passages 
que laissent les sols marécageux, ou du -moins pour les 
placer de manière à ce que la sphère d'aëtivité de ces 
forteresses embrasse la totalité des espaces praticables si- 
tués entre les sols marécageux.' 

386. Si, ce qui arrive quelquefois, les différents sols 
tnarécageuif se lient par des rivières du ^ar des canaux 
assez imposants pour être défendus comme des rivières, 
-on préparera lé système de défense d'un tel pays d'après 
les principes indiqués pour les défendes fluviales. 

38T. Ozi observera de tenir par lés forteresses, ou du 
moins par des forts susceptibles de faire une résistance 
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égale, les écluses qui pourront doutcmir les eaux dans les 
sols marécageux (1). 

886; On aura soin aussi de tenir, par des forteresses 
ou par des forts siiscej>tibles. d'une égale résistance , la 
tète des digues qui soutiendront les- eaiix dans les sols ma- 
récageux, si la nature de» marais est telle qiie tout se rér 
dttise à la* défense d'un petit nombre de passages déter- 
minés. Mais des eaux courantes, soutenues par des digues, 
ne pourront servir dans une disposition militaire .qu au- 
tant^- que^ces digires seront bordées de' marais dans la 
partie d'aval comme dans la partie d amont* 

389. Il faudra enfin tenir, pas des forteresses ou "par 
des forts susceptibles de la même résistance que tous ceux 
dont nous venons de parler tout à l'beure, la tête et la 
queue des digues qui soutiennent l'eau dans des sols ma-^ 
réoageux, et qui sont bordées de marais dans là partie d a- 
val comme dans la partie d'açiont, si les canaux ou ri- 
vières qui lient les différents so|s mai^écageux sont assez, 
considérables pour que ron pmsse adopter le système de 
défense ^fluTÎale proposé (3li<6) j et que celui-ci séitnéces- 
siié par le nombre des ponts ou l'ennemi pourrait s'ou- 
vrir de» passages étroits au .travers des cana^x oa des 
mâjrsds. ■• .. •.• ■>- 



(1) L'idée d^écloses qui soatieuuent à elles seules et sans digne l'eau 
dans des sols marécageux , peut paraître extraordinaire au premier ctmjf 
d'œil ; mais il arrive presque toujours que les courants d'eau encaissés 
de quelques pieds seulement ont des bords un. peu plus élevés que les 
terrains adjacents. Si l'on fait des saignées dans ces bords, et que Ton 
force ensuite, par le moyen d^écluses , Veau, à monter dans le lit de la 
rivière et à se répandre dans les terrains environnants, il se formera 
desxnaraisqiii seroi^t d'autant pl,us diiiiciles à dessécher que Te^u une fois 
entrée ne pourra plus rentrer dans son lit, et l'on pourra rendrctceik 
marafs eùeore plus impraticables |^ar le moyen de quelques criques. 



trouve des contrées basses qui ^nbrassent de trast^ éieo- 
dues, et -qui subsistent par Tindustneà labauteur et quel- 
quefoisau-dessous du niveau de iabaute mer. Danscelles-ci 
on peut elTectuer des inondations générales au moyen de 
quelques écluses principales pratiquées dans les digues 
circonvallantes qui soutiennent les eaux de la baute mer. 
Ce$ ressources de défense ^ que le désespoir peut seul em- 
plpyer, n'occasionnent presque jamais à lennemi Le ..seul 
mal qui puisse dédommager de la perte irréparable qu'en- 
traîne leur emploi, je veux dire la destruction entière d'une 
armée ennemie ; parce que l'ennemi ne s'engage jamais 
dans de tels pays qu'il ne s(Ht assuré contre l'effet de ces 
grandes inondations, soit par des intelligences secrètes qui 
les feront écbouer, soit par la rigueur d'un biver qui glace 
même les bords de la mer, soit enfin par les forces d'une 
opinion générale, que les esplanades couvertes d'eau n'em- 
pêchent pas de se glisser jusque dans les forteresses, pro- 
tectrices des plus redoutables écluses. 

391. Au reste, ces grandes écluses, si funestes et si dif- 
ficiles à employer avec tout le développement d'efiets^dont 
elles sont susceptibles^ peuvent devenir la base du salut 
d'un pays par. la destruction méditée des digues multi- 
pliées et par le jeu combiné des écluses secondaires, au 
moyen desquels on n'obtiendra que des inondations par- 
tielles, rétrogrades, isuccessives ^ et proportionnées aux 
besoins du moment. 

$92 . Ce système, fondé, sur la correspondanee des écl uses 
ou.sur deç retenues accessoires pai^.lesqqelléç on dirige ou 
suspend h vploi^té l'action et. l'ét^due des imngiersions , 
ne Dçut valoir qug.jaurla^s^^^ 
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pdttttiArttfléë €& rttisôn éè rimportaitce et et i'étendim 
des objets qu'il s'agit de présenrer. 

C'est un genre deguerre essentiellement différent de ceux 
dont on a parlé jusqu'ici. On jugera en effet que les armées 
d'ôbsérration ne peuvent y exercer leur influence, ni de 
la même manière, ni avec la même efficacité. H ne peut plus 
être ici question de trois lignes de places, rétrogrative- 
ment disposées pourassurer des dispositions d*attente dW ' 
les années de secours puissent préparer les moyens de se ' 
porter à la délivrance des places avancées ; les inondations ' 
même interdisent les retours aux défenseurs , et la corres- 
pondance des forteresses avec les forces mobiles est aussi 
beaucoup plus difficile à raison des sols plus ou moins noyés 
et coupés de digues, et d'une multitude de saignées inter- 
ceptantes. 

893. Les fortifications de ces sols aquatiques pourront 
se reconnaître à des caractères particuliers. Leur tracé 
devra, être plus simple et moins surchargé d'ouvrages 
accessoires. Des dehors très-avancés , à la faveur des es- 
planades noyées portant des feux de revers sur les points , 
y seront d'un important et fréquent usage ; mais il faudra 
toujours fortifier les derrières des postes, dont les flancs se- 
ront couverts par des inondations , et qui communique- 
ront , soit avec l'intérieur du pays , soit avec des forte- 
resses dont ils seront trop éloignés , pour que le feu de 
celles-ci puisse assurer, dans tons les cas, leurs flancs et 
leurs derrières. Cette précaution sera nécessaire pour em- 
pêeher les postes dont nous parlons de pouvoir être prié 
à revers en cas de gelée. « Les places ou postes aquatiques 
pourront bien comporter des abris casemates , mais il ** 
sesa difficile, comme aussi moins nécessaire, dy pratiquer 
des eatfemafteff'^-fiBtt.- B a ùfenge nt MtH *pourrà-t-on j ad- " 
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mettre quelques ressources de la guerre souterraine. Q 
suivra de là qu'elles prêteront beaucoup moins à Vaction 
d'une défensive attaquante, d'autant moins encore que 
les sorties y seront nécessairement très-restreintes. Les 
fossés et avant-^fossés pleins d'eau rendront aussi très dif- 
ficile l'eziécution des retours offensifs. Enfin , dans les ou- 
vrages qui pourraient être enlevés , les défenses seront en 
général mornes et blotties, dès lors moins capables de 
retarder la rapidité des progrés de l'assaillant. Ces incon- 
vénients seront en quelque manière compensés par les 
difficultés réelles dans lès cbemineinents des attaques pbor 
lesqueUes l'assiégeant sera souvent réduit à ne poarnr 
s'avancer que par des digues étroites. Cette situation fera 
que les défenseurs jouiront ici de l'avantagé qui, pour les 
places ordinaires, appartient de droit aux attaquants , 
eelui d'opposer des feux sur un développement plus étendu, 
et de réduire à cet égard lesassiégesoits à ne pouvoir dé- 
ployer Jetir supériorité. II y aura aussi une compensation 
résultant d%ne cipinion de .sécurité sensible aux yeux des 
défenseurs, à raison de l'inaccessibititéapparente-des par- 
ties, inondées. 

- 39fc. Lorsque les circonstances présenteront l'occasion 
de fonder ou de renforcer des places de ce genre^^on aura 
égard à ces difiérentes ;cpnsidératioi!i8;.ott se proposera 
particulièrement. dy. employer les moyens de détailles 
plus propres à ,en prolonger la résistance , ce qui sera 
d'autant plus nécessaire, que les armées dé secoues éproa- 
vèFpnt pluis de difficultés pour y {atteindre à travers des 
contrées* basses et bourbeuses. On n'ouMiera point d'ail- 
leursque la 'possession des places de cette espèce tie serait 
quelquefois que de très^peu d'importance' pour len *ciine- 
niis , parce que ces m^es inondaïidnS) dont ils ae eouTn* 
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raioit, ne porurraient que noire plus ou moins à leurs 
progrès ultérieurs. 



ARTICLE k. 



Emploi des forteresses dans la défense des sols accessibles et mélangés. 



395. Les terrains dont nous allons ici nous occuper, 
présentant un mélange de points accessibles et d'autres 
inaccessibles 9 lapreiniére question qui se présente à dé- 
cider est incontestablement celle de savoir si la disposition 
des forteresses doit se faire par rapport aui points acces- 
sibles ou bien par rapport aux points inaccessibles. Ob* 
servons d^abord qiie les grands obstacles dé la nature n'ont 
pas un aspect aussi fortement prononcé dans les terrains 
mélangés , ei ne présente pas d'aussi grandes massés par 
rapport aux points q[u'occupent les forteresses. Ils ne peu- 
vent plus être, par cette raisôd, la base essentielle de la 
disposition gâiérale des forteresses'. Il faut donc rentirer 
dans le système des trois'Iignes de places fortifiées . 

396. «Mais ce système doit être llii-inémé modifié, tant 
par rapport a la nature du terrain que par rapport aux 
dispositions de fortification déjà existantes. GeS' dernières, 
quoique n'étant pas toujours les meilleures , peuvent ce- 
pendant d'ordinaire contribuer encore à la défense du 
pays. En efiet : • 

' « Les plaines rases à sols élevés et non accidentés occu- 
pent rarement une très-grande étendue de frontière , c'est- 
h^àiÉe que' les grands espacés d'un accès très-libre s'iétoi- 
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pielil ôrdiiiairemtnt des ccMifiii» dëa tenrilbireé tpxt separ 
rait les états. C'est un eSët naturel des temps et des 
guerres renouvelées depuis des siècles, que ces délimita- 
lions se soient suceessivemient rapprochées des barrières 
indiquées par la nature , si elles ne sont pas formées par 
des fleuves et des rivières , qui, lorsqu'ils coupent les fron- 
tières, ne permettent pas de les prendre pour bornes, 
elles le sont moins par des ruisseaux adjacents , des por- 
tÎ0iis'dB)iÇoUi!S d'^a^ piiis où Wèin^^Bcatssées et mare- 
Qàgeusbsl^desf .eoteabx <>tf^dés mdiita'gnes du troisième 
4cgré.'<0B:reO€|miatt'»9s)e«'géliéi^}ement des Tariétés lo- 
asdèftiie ce gMre -à-iïaàt-'ét jasl^u'à detrx ceints lieues de 
distance des hautes chaînes du premier dègrë. 'II est vrai 
que Je» 'divers accidents qui en résultent ne présentent 
fim alors d obstacles impénétrables , et qu'ils sont ménie 
incapables d'empêcher le développement d*une armée, 
parce qu'il faut presque toujours compter sur laccessil»- 
lité de ces terrains mélangés, dont la partie mamelonée 
pourrajit être considérée comme d'un degré au-dessous 
àf» montagnes du troisième degrés Ces mêmes accidents 
IH^uvent. cependant retard^les manœuvres, et dès lors il 
falti^èpcopé /consulter^ à la vérité d'une manièr<e moins 
f^rte, 1q» principes donnés pour les cit^constanceis où ces 
a^îdents pouvaient empêcher entièrement le développe- 
Qfient des armées ennemies, puisque l'analogie des causes 
qui ont produit ces accidents leur ont donné des formes 
semblables , quoique moins fortement prononcées. 
^ Il est rare, dans des terrains mélangés, qu'il soit beau- 
coup plus avantageux et en même temps plus économique 
de régulariser ks dispositions , en taillant à travers 
(diamps, plutôt que de se servir des fortifications déjà 
odatantet* .Vaaa «xemptei 4i certaioet; places- èxi^antes^se 



^ PAB^ i Ll^ MlSinOIf ff FOIi^IFUfeES. 84 i 

^ rapproeh^Bt DU s'éloignait trop des dktances indicée» 
. par la méthode, on jugera d'abord qu'elles pourraient 
être plus militairement situées , soit sous le rapport de 
leur valeur intrinsèque , soit pour des convenances pln^ 
importantes relativement aux positions présumées des ar^ 
mées d'observation ou d'exécution. Il n'est pas dit pour 
cela qu'il faille abandonner des établissements précieux et 
tout formés, pour atteindre à des perfections dont on ob-^ 
tiendra peut*-étre plus que l'équivalent par des postes ae*^ 
cessoires. Il est vrai que dans ce cas les pays dont il s'agit 
présenteront une apparente cumulation de points fortifiés^' 
mais l'objet ne laissera pas d'être rempli , et l'on retrou-^ 
vera dans ces irrégularités des avantages économiques. 
397. Ea appliquant le système de la formation de trois > 
lignes de places fortes , abstraction faite des changements- 
nécessités parles fortifications déjà existantes^ auxprin<« 
cipes développés plus haut relativement aux différents 
terrains, nous suivons une opinion contraire à celle dé^ 
quelques personnes quL s'ijuagineut qu'il est à propos à»l 
rechercher des terrains entièretàeiit iné(oeBsibhes <potti^> 
remplacement des ibrleresses', i^éoyatnt àinài interposer è&f 
plus grands obstacles entre eux et l'emiemi. Msisn «iisisi^l 
vons que si la t^onstrudtion de forteresses sur des^pondté) 
inaccessibles avait l'avantage de multiplier les obstacles ' 
que les ennemis rencontreraient sur ce point, ce serait une^ 
multiplication inutile. En effet, un obstacle réellement^) 
impénétrable vaut autant que deux. ' Ce n^est pas en pl**^^ 
çant une forteresse au milieu des obstacles, que l'on aug- 
n^ente la v^leqrv^e ceuKr-dt awlatitementà la^d^nse du^ 
pays; de$ jfoctdte»SQS: eijtoweéîat^ çl'dbstaéles absoii^^ 
ifiacËessibl^s^^ultitifb d'»ii^i9»isbmiajpn|fjâf4f ^«^senb 
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pas aux ennemis par Foccupation de quelques points de 
grandes surfaces de terrains praticables. « Les garnisons 
de ces forteresses inaccessibles , privées de toute relation 
extérieure , ne pourraient porter ni recevoir des secours. 
Elles ne pourraient favoriser les convois ni intercepter 
ceux de l'ennemi ; elles ne fourniraient aucun appui ni 
position d'attente et d'observation ; il leur serait impossible 
de gêner ni même de menacer les communications de l'en- 
nemi, qui les dépasserait et n'en tiendrait pas plus de 
compte que si elles n'existaient pas. Mat Ire de la campa- 
gne^ fort ou faible y il manoeuvrerait impunément à leur 
vuç. Ce sera aux ouvrages de fortification en particulier 
qu'il conviendra d'appliquer localement les difEcultés cle 
l'accès; c'est là qu'il sera essentiel de les combiner avec 
une mesure qui conserve aux défenseurs la clef des dehors 
et toute latitude dans les relations extérieures. » 

398. Mous avons commencé par établir quel devait être 
le système général du placement des forteresses pour la 
défense d'un pays mélangé. Une, digression qui était peut- 
être le résultat naturel de la situation de la question nous 
a amené à ^présenter les bases sur lesquelles on pouvait 
régler les modifications de système que nous pourrions 
aussi regarder comme des exceptions au principe général. 
Revenons maintenant à la. base fondamentale que l'on doit 
prendre pour l'application du système, et qui détermine 
aussi le degré de force qu il convient de donner aux for- 
teresses. Nous montrerons ensuite, par la solution de 
deux hypothèses: l' la manière d'aborder les questions 
relatives au plus ou moins grand éloignement de la fron- 
tière auquel on doit construire les forteresses ; 2^ la ma* 
nière d'aborder les questions relatives à l'éloignement que 
peuvent avoir entre elles les forteresses d'ime même ligne, 



quand- 1^^ grands traits caractéristiques du terrain • n'é* 
tant plus assez prononcés , soit à raison de leur faiblesse^ 
soit à raison de l'étendue de surface sur laquelle ils s^é^ 
tendent, il se présentera des obstacles peut-être acci-> 
dentels, qui prendront alors une pius grande influence sûr 
le placement des forteresses . 

399. tt Les préparations relatives à l'arrivée i des auxi« 
liaires des forces mobiles devront entrer essentiellement 
dans les combinaisons des mesures fortifiantes. G'est-à-<iire 
que les ' emplacements des contreforts avancés ne seront 
point déterminés que l'on n'ait aperçu d'abord le nombre 
et la nature des communications par lesquelles les armées 
d'observ&tion pourraient venir les délivrer. 

400; » Le temps qu^elles mettront a se réunir en forces 
supérieures, celui qu'elles emploieront à l'exécution de 
ces retours offensifs , les obstacles qu'elles pourront y ren- 
contrer^ seront d'ailleurs les éléments à considérer pour 
assigner le degré de force des places relativement à la 
durée 'de la résistance qu'elles doivent opposer en se pro- 
posant d obtenir largement tous les moyens d'éviter les 
secours tardifs. 

401 . n, Supposons que des obstacles naturels se dévélop*. 
pant longitudinalement en avant ^ Il n'y aurait aucun) ân^ 
cûnvénient à ce que la première lî^ne des places se trouioài 
plus éloignée de la lisière immédiate de la frontière, afip 
de mettre devant soi des obstacles dont l'ennemi pourrait 
s'emparer en débutant. Mais on aurait attention à ce que 
la forteresse s'en trouvât éloignée à distancé 'Convenable, 
c'est-à-dire au delà de la portée des armes, tant pour 
n'en être point inquiétée que pour éviter de fournir des 
points couverts à l'ennemi. 

» Le rentrant que produirait le reculement de la place 
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serait favorable , parce que rennemi ne pourrait s y enr 
gager sans donner prise sur ses flancs à celles des places 
collatérales qui alors se trouveront en saillie ; ce qui don- 
nerait à leurs garnisons, renforcées à volonté, les occa- 
sions les plus avantageuses pour harceler ses communica- 
tions. » 

Cette situation serait tellement avantageuse, que Ton 
pourrait se réduire à deux lignes de places dans cette 
partie rentrante , surtout si Ton avait su préparer quel- 
ques moyens de disputer à l'ennemi des obstacles avance, 
en cas qu il ne sût pas profiter de l'initiative pour s'en 
emparer. Quand bien même ces dernières précautions au- 
raient été négligées , deux lignes de forteresses suffiraient 
encore, parce que l'ennemi ne pourrait pas assiéger quel- 
qu'une des forteresses situées en arrière des obstacles 
dont nous parlons , sans laisser sur son flanc quelqu'une 
des places de première ligne que l'on n'aurait pas fait 
rentrer autant que les autres dans l'intérieur du pays. 

k02. 11 est vrai que l'on ne peut jamais se donner l'a- 
vantage des rentrants sans qu'il en résulte des parties 
saillantes, toujours plus faibles à raison de ce que l'en- 
nemi peut s'y attacher plus facilement sans exposer les 
flancs. On remédierait à cet inconvénient en créant trois 
lignes de places fortes sur ces parties saillantes. D'ailleurs 
quatre lignes de places fortes , ou même un plus grand 
nombre encore si les circonstances l'exigeaient, seront 
une ressource toujours disponible pour remédier aux dé- 
fauts des saillie les plus fortes (1). 



(1) Ces grandes saillies sont assez rares snr les frontières que le temps 
et les convenances ont à peu près arrondies , mais on peut en trouver, 
et même assez fréquemment , pendant la crise des opérations d^ane cam- 
pagnil y comme cela arri?a pendant la guerre de sept ans. 



.409% Si noas. sup|)d«<yâé t^ue deijhc {ilfaees de 'première' 
ligue soient k dix ou dooz» lietieà de distance entre éUes^ * 
il èat sensible que dans ce cas i'ennemi pourrait s'adresser' 
de prime abord à ceUe des plaees'de deuxième li^nè qui' 
répondrait à ce çrand intervalle t |^|Nirce qu'alors il b'é^ 
prouverait pas, pour masquer et contenir les garnisons dé^ 
forteresses qu il aurait dépassées^ ' les mêmes difficultés 
quilaurait éprouvées pour masquer et contenir ces garni-' 
sQns, si les forteresses s'étaient trouvées à une distancé 
v^im considérable les uâes desautrès'; S^ pàrcié qu'eiî^ 
s'emp^raot; d'une place de deuaciéme* Itçtié Temiciiir sV 
tnouvera maître des dépôts qu'elle renferme^ et fera |)erdrcP 
aux armées d'observation leur point de réunion et d^appui / 
Il sera donc^ en appar^ice, absolument néceteait*e de' 
construire une place de première ligne intermédiaire entre' 
(kux places de première ligne trop ^distantes l'une de 
l'autre, et de choisir pour l'emplacement de cette nouvellç 
forteresse le. terrain qui paraîtra le plus avantageux, d'a-^ 
près les principes développés plus haut en parlant des dif* 
fn^rentes espèces de terrain : mais on laissera de côté la 
possibilité de construire sur certains terrains^ 'de plus ' 
I>eaux fronts de fortification , et l'on ne s'attachera^pôint'' 
non plus à conserver une distance gécnnétriquement exacte ' 
de la nouvelle place aux deux autres. Il suffit alors que 
Ton sache fairç disparaître les inconvénients d'une dispa-^ 
rilé trop sensible. 

kQ^, Cependant la construction d^une forteresse inter-^ 
raédiaire entre deux forteresses trop distantes l'une de - 
lautrepourra se trouver une mesure inutile, si par exemple, 
dans la partie qui correspondrait à un grand intervalle 
entre deux places, il existait extérieurenaent desmarais,dé. 
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grandes forêts (1) ou des terrains coupés par des fondrières 
transversales. Une place construite en avant de ces obsta- 
des ne serait point avantageusement située, par la raison 
que l'ennemi attaquant , profitant de la priorité du début 
de la campagne , se couvrirait lui-même de ces marais, ou 
de ces forêts, ou de ces fondrières, et se rendrait maître 
aisément de leurs débouchés. Il en occuperait les parties 
fortes, et dès lors il serait très^difficile de l'en déposter. 
Il entreprendrait le siège de la place avancée au delà de 
ces obstacles, et, dans ce cas, les armées de secours éprou- 
veraient de grandes difficultés pour secourir cette place. 
405. Le caractère des fortifications sur les fondrières 
accessibles sera naturellement plus régulier, plus déve- 
loppé , plus accompli qu'il ne devra l'être sur des sols ac- 
cidentés. Une surface neutre, ou sans caractères remar- 
quables, exigera que Ton déploie plus de ces ressources 
artificielles que fournit la théorie , tandis que les terrains 
profondément sillonnés appelleront toujours le talent des 



(1) Qaand noas ayons parlé de la manière de préparer par la con- 
struction d'oavrages de fortification la défense des différentes espèces 
de pays , nous ne nous sommes pas oecapé des forêts; 1* parce qa*ellcs 
ne sont qa*an accessoire qai peut augmenter la difficulté des terrains 
impraticables, mais qui ne rend jamais réellement impraticables les 
terrains situés dans les grandes directions praticables qu'offre an pays ; 
79 parce que , surtout dians les terrains praticables par eua-roêmes, les 
forêts sont un obstacle qu il est facile de faire disparaître quelquefois 
tout d'un coup , mais toujours successivement ; 3*^ si les grandes forêts 
multiplient quelquefois les ressources par lesquelles on pourra se sous- 
traire et se dérober promptemeat à la[supériorité de Tennemi, elles pour- 
ront quelquefois , soit faciliter les investissements de l'attaquant, soit 
s*opposer aux moyens de secours; comme des forêts u offrent jamais de 
points qui assurent leur possession indépendamment de la nature du ter- 
rain , on ne peut les considérer que combinées avec celui-ci , ou Li( n 
comme obstacles isolés. 
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conceptions plus libres et plus hardies. Cependant, cômmt* 
les frontières accessibles seront plus ordinairement le théâ- 
tre des grandes entreprises militaires, l'usage des dispo- 
sitions régulières s'y accréditera : on aura même besoin 
d'attention pour les restreindre dans les limites qui lui 
conviennent. 

Les mêmes frontières à sols élevés, dont il est ici ques- 
tion, comportercmt aussi le développement du grand moyen 
des contre^mines. EUles sont, pour la manière d'employer 
les fortifications, à peu près le terme moyen entre les 
contrées les plus élevées et celles qui s'approchent du 
niveau des eaux de la basse mer, en sorte que les places 
situées sur les frontières accessibles, entourées de localités 
diverses et mélangées, participeront en même temps aux 
mesures indiquées pour les forteresses employées à la dé- 
fense des contrées élevées, et aux mesures indiquées pour 
les forteresses employées a la défense des contrées basses. 
Ainsi la même place pourra présenter d'une part des es* 
planades élevées, susceptibles de tous les développements 
des fortifications extérieures et souterraines, et de l'autre 
des inondations stagnantes ou reversantes par irrigations, 
à Li faveur desquelles les étalages d'ouvrages dispendieux 
pourront être considérablement réduits. On obtiendra no- 
tamment de très-grands avantages des pièces noyées, dont 
les feux de revers, en resserrant les flancs de l'assiégeant, le 
ramèneront au désir des défenseurs à une attaque prévue 
sur un point déterminé. Dès lors, comme il y aura sou-^ 
lagement et sécurité sur la majeure partie des enceintes, 
toutes les ressources de l'industrie fortifiante pourront 
être réunies et fructueusement employées sur ce point 
unique, car un seul point faible se garantit aisément. Les 
ouvrages de défense deviendront d'autant plus^ simples et 
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]>lus faciles, que les espaces à couvrir seront moins nom- 
hreux et plus rétrécis; Jamais d ailleurs on n'aurait lieu 
de craindre dans ce cas d accumuler les ouvrages en op- 
position, parce que tous ceux que Ion établirait sur des 
points uniques et annoncés auraient leur valeur, et cette 
valeur serait entière successive, et tendrait directement 
au prolongement de la défense. 

k06. Nous avons développé successivement la manière 
d adapter les places fortes aux différentes natures de ter- 
rains. Nous terminerons en observant que les dispositions 
des places fortes, quanta leurs situations entre elles et 
relativement à lensemble des frontières, se combinent 
exactement suivant les mêmes principes qui servent à 
disposer les fortifications particulières. Un état, dont le 
système de défense serait bien calculé, présenterait las- 
pect d'une vaste forteresse dont les places particulières 
ne seraient que les parties dépendantes et représenteraient 
les réduits, les contre-forts et les bastions delà grande 
forteresse. Ainsi les fortifications des places de sûreté ne 
doivent jamais être considérées isolément, puisqu'^elles 
font partie d un tout, et qu'elles doivent concourir à une 
disposition générale qui tire la plus grande force de son 
ensemble. 

Article 5. 



Défense des possessions situées au delà des mersi 



407. Il est absolument nécessaire de faire concourir 
tous les moyens à la défense des possessions éloignées, 



PAR LCS. POSITIONS FORTIFIÉES. 3i^C^ 

situées au delà des mers, caries for tific<a tiens sans troupes. 
De sont d'aucune valeur, et les troupes, dont le nombre 
est toujours limité dans les eirconslanees dont il s agit ^ 
privées des auxiliaires qui peuvent en décupler la force^ 
ne seraient jamais en- état de résister à des adversaires 
qui pourraient effectuer leur débarquement avec une quan* 
tité de forces décuple de celles qui pourraient se rassem-^ 
bler sur chaque point avant que le débarquement fût ef- 
fectué. On observera d un autre côté que les vaisseaux ne 
sont nullement défensifs de leur nature. Une escadre tou- 
jours présente et surveillant les parages d'une île, em*> 
pécherait bien sans doute que l'ennemi ne pût y aborder ;. 
mais une escadre n'est pas et ne peut pas être toujours 
làj parce que chaque île ou chaque possession située au 
delà des mers ne* peut pas prétendre avoir une escadre 
particulière consacrée à sa défense. IXaitleurS les forces 
navales, tout comme les forces de terre, ont besoin de se 
concentrer pour agir ensemble sans préjudicier à l'éten- 
due qu'elles doivent embrasser. Il est vrai que s'il s'agit 
de pourvoir aux besoins de différentes colonies , l'on rem^ 
plit cet objet avec des divisions d'escadre qui cherchent à 
se dérober furtivement;. mais ces divisions d'esccidre ne 
peuvent être alors considérées que comme points de corn- 
municalion, parce que de faibles divisions ne tiendraient 
pas contre de grosses escadres ennemies, ou se frappe** 
raient elles-mêmes de nullité en rentrant dans les ports. 
Enfin les batteries de cote seraient encore un moyen de 
défense impuissant, s'il était employé seul, vu la quan- 
tité dç pièces et d'hommes qu'il exigerait, sans laisser sur 
chaque point un nombre d'hommes suffisant pour faire 
une résistance tant soit peu raisonnable. 
408l« Les lies ou continents situés au delà des mers,^^ 
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étant précisément dans le cas des côtes de la métropole 
dont les points capitaux de possession résident essentiel- 
lement dans les ports, ce sont eux dont il faut rester maî- 
tre, et se garantir la possession par des fortifications , 
sans cependant exclure les antres moyens, qui tous doivent 
être mis en œuvre pour concourir à l'objet qu'il s'agit de 
remplir. Car nous avons fait connaître l'insuffisance de 
chaque moyen isolé des ouvrages de fortifications « qui ne 
seraient rien sans défenseurs; ceux-ci, fussent-ils parfaite- 
ment fortifiés, ne seraient rien par eux-mêmes s'ils étaient 
dépourvus d'armes d'artillerie et de munitions; toutes ces 
ressources réunies seraient encore impuissantes , relative- 
ment aux possessions d'outre*mer, sans le secours d'une 
marine toujours prête et disposée à les corroborer, soit 
par des secours furtifs, soit par l'arrivée des grandes es- 
cadres capables de maîtriser les événements ou du moins 
d'en balancer les résultats. » 

409. S'il existait un trop grand nombre de havres pro- 
pres à donner asile aux forces navales de l'ennemi, il fau- 
drait opter, et déterminer un principal établissement da- 
près les vues indiquées ci-dessus et d'après l'observation 
de tous les rapports d'utilité nautique; on s'assurerait en- 
suite de ce point par l'emploi de toutes les ressources dont 
l'art peut aider la nature. 

410. Quant aux autres ports ou plages qui pourraient 
en tenir lieu , il faudrait aussi en priver l'ennemi par des 
moyens moins dispendieux. Ce serait ici le cas d'employer 
des batteries , et même de les multiplier autant que l'exi- 
geraient les facilités de l'accès et la fréquence des mouil- 
lages. Il serait essentiel dans ce cas que ces batteries eus- 
sent une véritable consistance de forts, et qu'elles fussent 
capables d'une résistance indépendante; on les disposerait 
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autant qu'il serait possible dans des positions d'assiette 
forte ou d^accès pénible; on leur conserverait des com- 
munications avec le grand dépôt ; on y emploierait des 
mortiers qui pussent atteindre tous les mouillages. Cest 
sous l'abri de ces points de sûreté , avec des pièces de gros 
calibres , et surtout par l'emploi des fourneaux à réverbè- 
res 9 qu'on pourrait se borner^ à l'égard de tous les petits 
ports où havres abordables , à en interdire les approches 
aux vaisseaux ennemis. 



• » 



ELEMENTS D'ADMINISTRATION 



FOUR LA PAIX ET tA GU£BRE. 



AYAOT-PROPOS. 



On sait qu'il s'élabore depuis quelque temps, avec grande 
peine, au ministère de la guerre, un système de confusion 
d agents administratifs , destinés à se trouver péle-mêie 
entre eux par des assimilations de grades plus ou moins 
éminents, et que les uns et les autres néanmoins doivent 
entrer en ligne avec l'armée. 

Que l'on s'imagine rencontrer là quelque chose de nou- 
veau , ce serait un tort ; il n'y a de neuf et de remarquable 
que des développements de projets où Von a la prétention 
de n'être gêné dans son essor ni par la bienséance du ser- 
vice militaire , ni par les égards dus aux drapeaux. 

C'est à la date de communications antérieures qu'il faut 
se reporter, si l'on veut apprendre comment tout se Com- 
bine avec l'oubli des temps et les déraisons de l'amour- 
propre , pour remanier les propositions les plus louables 
et les plus naturelles , et se donner le mérite d'avoir été 
le premier à les concevoir, en les déguisant sous des formes 
démesurées, et pour ainsi direavec l'apparence d'une créa- 
tion complète et magnifique. 
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11 existe , du-des5u6 des services d exécution du dép.'ir*' 
tement de la guerre , une institution toute dominante par 
sa surveillance et son contrôle; c'est par elle que commence 
le remue-ménage des agents secondaires , afin de lui doQ-* 
ner un personnel de sujets pris à son école, et déjà même 
en possession près d'elle d-utae assistance aussi longue que 
bien justifiée. 

Mais quand l'intendance militaire, qui se relève chaque 
jour plus que jamais aux yeux des troupes par un appel 
à leurs grades et à leurs emplois les plus capables, est pre* 
sentée, depuis si peu de temps , comme une organisation 
supérieure tenue incomplète par maladresse et négligence; 
on croirait vraiment que certaines gens ne mettent tant 
d'ardeur à ses perfectionnements et ses consolidations que 
pour raison en effet d'absence totale , jusqu'ici, d'idées 
d'ordre et de méthode, et qu'elles seules enfin sont arri- 
vées avec un ensemble de construction parfaite jusque dans 
ses moindres détails. 

dépendant, c'est à ce Sujet qu'avec moins de bruit et 
plus de convenance il y a eu , depuis longues années, des 
communications adressées coup sur coup au ministère de 
la guerre, avec des invocations même très-pressantes , et 
des plans et des devis mis au net ; mais c'est aussi dahs 
ces mêmes bureaux que chaque projet a été enfoui dans 
les cartons avec tant d'autres projets utiles auxquels on n'a 
donné aucune suite , mais que l'on sait fort bien exploiter 
au besoin. 

L'institution de l'intendance militaire date de 1817, et 
dès son apparition elle réclama un concours nécessaire 
dans ses attributions, devenues un centre d'écritures et de 
détails immenses , chaque jour encore plus étendus. 

Des mémoires développés furent confiés, dans le cours 
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des inspeclioiu gœérales de iai8 et 1819, à la sollicitude 
de deux intendants militaires, hommes faibles, il est vrai 
et essentiellement stationnaires. Une nouvelle instance eut 
lieu en 182b , avec expose de motifs, avec tableaux et pièces 
à lappui ; enfin, en 1827, le travail le plus complet et le 
plus précis parvint ali ministère. 

Dire aujourd'hui ce qu'on en fit à cette époque et ce 
qu'il en advint , serait par trop difficile, si , avant les pu- 
blications actuelles de la presse , il n'y avait pas eu de ces 
révélateurs marro/i5 , qui, pour écouter aux portes, n'en 
sont que mieux instruits et plus indiscrets. 

Cette fois , le document avait fait sensation ; on en 
parla même en haut lieu d'un air tout paterne ; on s'en- 
quit , puisqu'il y avait des grades disponibles, si cela pou- 
vait profiter à de preux émigrés ou à de pauvres Vendons; 
mais impossible. Il faUait savoir lire et écrire, avoir servi 
honorablement, et connaître une législation de vingt-cinq 
ans de guerre et d'usurpations. 

Le mémoire prit donc encore le chemin battu des car- 
tons, avec ces mots mortuaires , à l'encre rouge : a classer. 

A partir de ce moment , les chambres de la restauration 
reçurent chaque année et renvoyèrent au ministre de la 
guerre des pétitions où les commis de l'intendance, pres- 
que tous sortis des rangs de l'armée, sans autre existence, 
invoquèrent incessamment un vote pour terminer leur 
état cruel d'attente. La révolution de juillet arriva lorsqu'ils 
redoublaient d'instances, de prières et même de hauts cris. 

L'année suivante , les réclamations et les vœux étant 
devenus bien plus poignants , il fallut se rendre à la né- 
cessité d'une espèce d'enquête sur les insensibilités et le» 
dénis de justice de la restauration. 

Une commission s'installa sous le maréchal Soult , et 
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bien que les mémoires et les documents antérieurs ne se 
retrouvassent plus , disait-on , on fut cependant assez heu- 
reux pour reproduire , dans des notes de bureau , précisé- 
ment les propositions dédaignées en 1827 : les délibéra- 
tions marchèrent grand train sur de pareils errements, et, 
de fait , les principes et les conclusions furent les mêmes. 

On pouvait croire enfin que c'était une cbose arrêtée et 
déjà faite : pas du tout. Un an s'écoula , puis deux , trois , 

quatre et Ton en est aujourd'hui à savoir encore par 

quel bout on prendra cette organisation si impérieuse et 
si inextricable. 

C'est pour cela sans doute qu'afin de la simplifier et de 
dérouter toute idée d'antécédants , on s'est jeté dans cet 
amas d'innovations générales administratives destinées 
plus que jamais a se décomposer à l'ombre des cartons , 
et à périr sous leur action délétère. 

Nous aUons reproduire ici le document bien simple de 
1827 , avec sa date certaine et sa signature officielle : c'est 
une pièce justificative, qui du moins une fois aura pris 
l'air au grand jour. 
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PERSONNEL D'ORGANISATION AUXILIAIRE. 



Considérations soumises. 



Dans un corps d^administration supérieure, dont la con- 
slilulion doit être désormais toute militaire par garantie 
de mérite et d'honneur, il faut bien que désormais aussi 
tous les éléments mêmes de son personnel auxiliaire par- 
ticipent du principe de l'organisation fondamentale. 

En effet, tout ce qui peut être appelé à laide de fonc- 
tions de cette haute administration ne saurait convena- 
blement rester davantage en dehors de sa forme et de 
son esprit, sans en exposer le travail et la responsa- 
bilité. 

C'est pour l'intendance militaire qu'il y a surtout né- 
cessité d'obtenir, saus plus de retard, une coopération 
de sujets tous dignes à l'envi de confiance par leurs fa- 
cultés et leurs services, par leur moralité et leur dévoue- 
ment. 

On a senti depuis long-temps que partout, dans une 
organisation militaire où les fonctions supérieures 
devaient embrasser des détails hors de leur action prc-^ 
pre, il y avait eu lieu, par prudence, à leur donner 
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des moyens d'assistance et de participation en rapport 
avec elles-mêmes, par un caractère reconnu et par une 
perspective d'avenir. 

A cet égard , on a pour exemples les commandants de 
place avec leurs adjudants et leurs secrétaires archivistes; 
les armes de l'artillerie et du génie,, avec leurs conduc- 
teurs et leurs gardes ; le service des hôpitaux , de Vha^ 
billement, du campement et des subsistances, avec leurs 
adjudants d'administration et leurs commis de différentes 
classes. 

L'intendance militaire qui domine ces mêmes organi- 
sations par son contrôle et sa surveillance; l'intendance 
militaire qui se trouve chargée de tous les intérêts du 
ministère de la guerre, dans l'emploi d'un budget de plus 
de 200 millions , ne peut donc demeurer dorénavant sans 
avoir aussi prés décile, et sous sa direction intime^ des 
agents auxiliaires, fixés eux-mêmes dans leur existence, 
et tous entretenus convenablement par l'état, avec les 
chances d'une carrière honorabh . 



Déterminations pressantes. 



Ainsi , tous les bons esprits penseront sans doute qu'il 
y a pour elle, de ce moment , une espèce d'urgence à ré- 
clamer la formation d'un personnel secondaire qu'elle 
puisse toujours avoir à sa disposition, avec les garanties 
mêmes qui distinguent aujourd'hui l'administration de la 
guerre , et qui sont l'honneur et la capacité , éprout^éspar 
le seruice militaire avant tout. 

Désormais ce serait donc à cette formation subsidiaire^ 
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stable et bien choisie , que Ton verrait exclasivement con- 
fier le travail des bureaux , la sûreté des relations, le dé- 
pôt des archives, et toute rélahoration enfin de titres et de 
pièces dont Timportasce est manifeste, et que les mem- 
bres de Tintendance militaire ne peuvent pas plus établir 
par eux-mêmes qu'on ne le fait dans les places , dans l'ar- 
tillerie et le génie , dans les administrations des hôpitaux 
et des subsistances, et dans tous les autres services de l'ar- 
mée, à la paix et à la guerre. 

L'organisation particulière, qui pourrait ici se consti- 
tuer comme personnel et pépinière d'agents d'adminis- 
tration gâ:iérale , prendrait le titre dculjiidants de tin- 
tendance militaire. 

Il n'y aurait pour l'état aucune surcharge nouvelle; 
partie seulement des frais de bureau actuel de l'inten- 
dance serait consacrée aux traitements des titulaires de 
son organisation auxiliaire. 



Essai de formation 



Le corpsdes adjudants de l'intendance militaire se com- 
poserait de trois classes ayant rang , savoir : 

La 1*^ de lieutenants ; 
^ de sous-lieutenants, 
3^ de sous-oflSciers. 

Les secrétaires actuels de l'intendance militaire qui 
duraient cinq ans de service seraient reconnus de troi- 
sième classe; ceux qui compléteraient dix ans formeraient 
la deuxième, et au delà de quinze ans ils entreraient 
dans la première. 
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Une fois leè droits actuels réglés, les adjudants de Tin- 
tendance militaire ne pourraient plus être pris , pour la 
troisième classe, que parmi les élèves des écoles mili- 
taires ou de l'école polytechnique, et parmi les sous-offi- 
ciers de toutes armes* 

Chaque année il serait dressé par les conseils d'admi-> 
nistration des écoles ou des régiments , un état de pro- 
positions soumis à l'examen et à l'approbation des sous- 
intendants , intendants et officiers généraux chargés de la 
police ou de l'inspection générale des établissements ou 
des corps de troupe. 

Le ministère de la guerre tiendrait un contrôle spécial 
des adjudants de l'intendance militaire formant l'organi- 
sation primitive, chacun d'eux serait breveté pour prendre 
rang dans son emploi. 

De ce moment alors l'avancement aurait lieu dans 
chaque classe, ainsi qu'il suit , par la voix seule du choix. 

La troisième serait ouverte exclusivement, comme on 
la dit^ aux élèves des écoles militaires ou de Técole po- 
lytechnique et aux sous-officiers de tous les corps. 

Ce serait donc le premier point de départ , et de là l'on 
serait susceptible de passer à la deuxième classe, mais seu- 
lement après deux ans de bons services. 

On n'arriverait à la première qu'après deux ans aussi 
de bons témoignages. 

Il s'ouvrirait là une nouvelle perspective de placements; 
les adjudants del'intendance militaire^ qui auraient exercé 
pendant trois ans les fonctions de l'emploi de première 
classe, pourraient dès lors passer comme lieutenants dans 
les corps de troupes ou les établissements quelconques de 
la guerre, en qualité d officiers comptables. Une fois aussi 
parvenus dans cette position aux grades de capitaines et 
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de majors, ils se trouveraient susceptibles de concourir à 
rentre tien même des cadres de Tintendance militaire, se^ 
Ion les règles de l'ordonnance royale dernière. 

Ce serait alors que les capitaines et les majors , au mo- 
ment de leur admission dans la haute administration des 
armes , auraient non-'-seulement l'habitude des détails plus 
particuliers delà solde et de l'entretien intérieur des corps, 
mais aussi la connaissance complète de toutes les relations 
des grands services de la guerre, en tout ce qui dépend de 
leur contrôle propre, et de la justification spéciale de 
leurs recettes et de leurs dépenses , si compliquées , si 
importantes. 

Répartition du personnel. , 



La répartition des adjudants de Tintendance militaire 
se ferait par le ministre de la guerre entre les intendants, 
sous-intendants et adjoints sous -in tendants , en raison 
des besoins, des lieux et des détails de leurs services mu- 
tuels. 

La fixation la plus étendue donnerait, selon les cir-* 
constances, 



Aux intendants, 



adjudants de l"*® claSse 



id, 
id. 



3«. 



Aux sous-intendants, 
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. En coBséquence , le personnel de lorganisalion auxi- 
liaire pourrait être composé cotnme ci-après t 

Adjudants de l"^** classe. Lieutenants. . . . 125 

Id. 2* Sous-lieutenants. . 250 

Id. 3® Sous-olBciers. . . 275 

Effectif* 650 



Solde , uniforme et retraite. 



La solde serait réglée pour chaque classe sur les pieds 
suivants , par analogie avec les grades militaires : 

1" classe 1,800 fr. 

2« 1,200 

3* 900 

Il ny aurait aucune autre allocation àTintérieur; mais, 
hors du territoire et à l'armée , les adjudants de l'inten- 
dance militaire jouiraient des rations et des avantages at« 
tribués aux mêmes grades dans Tétat-major général. 

Quant à l'uniforme, ce serait Thabit bleu de roi avec 
les doublures, le passe-poil et le bouton de rintendahce 
militaire ; il y aurait pour signe distinctif dechaque classe, 
au collet et au parement, une, deux ou trois baguettes 
brodées en argent. 

Le chapeau, le panlalon et Tépée seraient du modèle 
ordinaire, sans distinction aucune pour les trois classes. 

Du reste, dans toutes leurs positions de réforme ou de 
retraite , par suite de blessures ou d'infirmités de fait, de 
i;uerre ou de service a Tintérieur, les adjudants de Tin- 

5. 2* SKRTE. T. 15. SEPTEMBRE 1836. 24- 
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tendance milîlnire seraient en tout traites comme les gra- 
des dont ils auraient alors le brevet. 



Règlement de service. 

Dès que la nouvelle organisation auxiliaire serait re- 
connue et constituée pour avoir désormais une existence 
fixe sous la direction immédiate du corps de l'intendance 
militaire ) un règlement particulier déterminerait , pour 
les adjudants, leur police , leur travail , leur responsabi- 
lité, et surtout leurs obligations sous le rapport de la sû- 
reté et de la garde des archives des résidences. 

Du moins, dorénavant tout intendant, tout sous-in- 
tendcint et adjoint qui ferait un déplacement, ou viendlrait 
se mettre pour la première fois en service, serait sûr de 
trouver partout sur place des agents déjà en possession 
des habitudes de leurs travaux , et leur oilrant les moyens 
de connaître toutes les relations de leur nouvelle destina- 
tion , sans être obligés d'en faire une étude plus ou moins 
difficile, comme aujourd'hui, où chaque fonctionnaire 
emmenant ses collaborateurs , le nouveau venu ne trouve 
plus personne au fait du service de la résidence à laquelle 
il est appelé tout à coup , et souvent aussi sans avoir le 
temps d'y constituer son autorité et son contrôle, avec 
toutes les garanties d'un bon choix libre ou d'une confiance 
déjà méritée. 

Conclusions. 

Oq ne croit point nécessaire de pousser plus loin les 
propositions relatives à l'organisation auif iliaire de la haute 
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atlmiiiistFalion des armées ; mais si le ministère de la 
i*uerre pouvait > dans sa, propre soIUcitude, y donoer 
quelque attention, ce serait à coup sur un adte de grande 
prudence pour la suneté même de ses délégations en £a«; 
veur des membres de l'intendance militaire , et une cir» 
constance de grand intérêt aussi pour des sévices secdn- 
daires indispensables, et qui pourtant^ jusqu'à ce jour, 
sont restés incertains dans leur avenir, et preisque déses* 
pérés méine dans leur existence. , ... 4 ; ; 

Encore quelques années , et le corps de Tinioidance 
militaire, ajant épuisé les sujets actuels que les corps 
des commissaires des guerres et des inspecteurs aux Te^ 
vues avaient si péniblement formés à l'aide de tant é!é*^ 
preuves, se trouvera réduit à chercher au hasard, et 
peut-être à prendre à l'aventure des collaborateurs sans 
expérience ou sans tradition des principes d'une admi- 
nistration honorable. 

Il y a, sous ce rapport seul, une opportunité impé- 
rieuse à constituer au plus tôt des cadres auxiliaires qui 
puissent se perpétuer indéfiniment dans une confiance 
éprouvée et sous l'attrait d'avancements justement acquis 
par de bons services. 

£h! que l'on ne croie pas à ce sujet qu'en ouvrant 
à des agents secondaires, sous-officiers , sous4ieiU.enants 
et lieutenants ^ une carrière qui les porterait un jour au 
milieu même de l'intendance militaire, il y aurait quelque 
iiK^onvénientà de pareils exemples de mérite arrivé si haut j 
Qu'on regarde encore aujourd'hui dans l'administration 
militaire supérieure tout ce qui s'y fait le plus remarquer : 
eh bien ! ces sommités , ces réputations si respectables^ 
ont eu pour principe les mêmes chances de travaux 
auxiliaires près des grandes autorités des temps. 
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A la même époque , il préparait la publication du prin-* 
cipal ouvrave de soii père , c'est la méthode conchyliolo- 
gique , appliquée ault mollusques fluviatiles et terrestres. 
Mais la guerre survint, et la publication fut suspendue. 

Qu'il nous suffise dédire, àThonneurde ses services 
militaires, que, dans la garde impériale, le baron de 
t^érussac a pris part aux batailles dléna, d'Austerlitz, de 
Friedland et d'Eylau : plus tard, il prit part à l'attaque 
de Sarragosse; ce fut alors qu'il rédigea son intéressante 
notice sur ce siège immortel. Durant ces campagnes, où nos 
aigles victorieuses planèrent sur tant de contrées con- 
quises, il visita les pays étrangers en naturaliste éclairé-, 
il recueillit des matériaux qu'il sut ensuite mettre en 
œuvre. 

Aprè^ quatre ans de services dans la guerre si périlleuse 
deVEiSpagne, où les dangers se multipliaient en tous lieuiL, 
en tout temps , comme la haine immense d'un peuple im- 
patient du joOg, il reçut dans la poitrine un coup de feu 
dont il guérit presque par miracle, mais qui , vingt-qua- 
tre ans plus tard ^ devait amener la fin prématurée d'une 
carrière utile et noblement remplie. 

Forcé par cette blessure de quitter le service actif, il re^ 
prît, avec une ardeur nouvelle, l'étude qui charmait sa vie. H 
présenta de nouveaux mémoires à l'Institut, et les Annales 
du Muséum d'histoire naturelle s^enrichirent de ses re* 
cherches sur les terrains formés sous l'eau douce. 

Un écrit intitulé > Coupd'ml sur t Andalousie^ attira 
l'attention de l'empereur ^ qui nomma M. i\ê Férussac 
Sous-préfet dans le département desBasses-'Pyrénées.lly 
tendît^ par son zèle et son activité, des services justement 
appréciés, lors de la retraite à la fois malheureuse et glo- 
rieuse du maréchal Soult^ résistant à des forces supérieures^ 
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LIEUTENANT COLONEL AU CORPS ROYAL D*ÉTAT-MAJ0R; 



PAR LB BARON GHARLBS DOPIN , 

Membre de llnstitut de France. 



Messieurs, la société , l'armée, les sciences viennent de 
perdre un de ces hommes toujours rares y même chez le 
peuple le plus belliqueux et le plus éclairé. 

M. André-Étienne-Just-Paseal-Joseph-François d'Au- 
debart, baron de Férussac, issu; d'une famille depuis 
longtemps militaire , apprit de son père à servir dans les 
camps durant la guerre , en réservant pour l'étude des 
sciences les loisirs de la paix. 

Fils d'un naturaliste justement estimé pour ses recher»- 
ches zoologiques , dès son enfance il dirigea de ce côté ses 
premières observations ; il poursuivit avec constance des 
recherches du même genre au milieu des vicissitudes 
d'une carrière agitée. 

A dix-septans il entrait dans les vélites de la garde; k dix- 
huit il présentait à l'Institut son premier mémoire sur les 
crustacés microscopiques qu'il avait observés au voisinage 
du château dans lequel s'était écoulée son adolescence ; ce 
travail obtint l'honneur de la publication dans les Annales 
du Muséum d'histoire naturelle. Dès ce moment Lamark 
et l'illustre Guvier accordaient leur premier suflrage aux 
travaux du jeune véli te . . 
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monde, par M. de Freycinet : description publiée dans le 
grand ouvrage du savant navigateur. 

Nous ne pouvons énumérer ici tous les travaux d'his- 
toire naturelle et de géologie dus à M. de Férussac y tra- 
vafix dont Tensemble a mérité que leur auteur fût mis aux 
premiers rangs parmi les éligibles à la section de zoolo- 
gie, dans l'académie des sciences de Tlnstitut. Sa plus 
grande entreprise , celle dont Tétendue aurait effrayé tout 
homme moins zélé, moins actif et moins entreprenant, 
fut le Bulletin unwersel des sciences et de V industrie. Il 
continua pendant près de dix années cette publication 
gigantesque, où les ouvrages nouveaux , dès qu'ils parais- 
saient en France , dans le reste de l'Europe , en Amérique 
et même aux extrémités de l'Asie, étaient annoncés, ana- 
lysés et rangés dans un ordre méthodique. 

Cette entreprise ne pouvait réussir que parle rappro- 
chement des savants et des industriels qui cultivaient 
avec le plus de distinction les sciences et les arts. Le salon 
et.la bibliothèque de M. de Férussac devinrent le rendez- 
vous de ces hommes supérieurs ; ils conserveront toujours 
le souvenir de ces réunions, où les esprits éminent» de 
toutes les nations apportaient, comme au foyer de la ci- 
vilisation , les tributs de leurs lumières. 

Après la révolution de 1830, la confiance des citoyens 
de Tarn-ct-Garonne, pays natal de M. de Férussac ^ le 
plaça parmi les députés de la France. 

Après le rapport que nous-mêmes avons été chargés de 
rédiger, il eut l'honneur de faire adopter par la chambre 
la prise en considération d'une enquête législative sur Té- 
tât des routes et des canaux de la France : ouvrant ainsi 
pour notre patrie la route à ces recherches fécondes qui 

comptent parmi les plus besux titres de gloire et d'utilité 
du parlement d'Angleterre. 
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Ce qui caractérise la carrière si diversifiée, si traversée 
et si laborieuse du baron de Férussac, c'est le penchant 
irrésistible qui chez lui ramène sans cesse l'homme de 
(guerre, l'administrateur et le législateur, à cette étude des 
sciences , qui console dans la douleur; et qui fait oublier 
l'ambition décevante des vains honneurs pour l'ambition 
sublime de la vraie gloire. 

Enfin , ce qui complète la peinture d'un homme qui 
s'est distingué par ses travaux et ses services , c'est la 
bonté de son cœur, son activité pour obliger ses amis, 
comparable seulement à son activité pour accroître le do- 
maine des connaissances utiles. Aussi , peu de citoyens 
clans une condition modeste ont-ils acquis et gardé plus 
d amis dévoués , qui , fidèles par delà les limites de la 
tombe , vont garder à sa veuve, à ses fils , Taffection qu'ils 
avaient vouée au bienveillant, au courageux, au savant 
deFérussac. 
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EXTRAITS DIVERS 

DU 9* CAHIER DE l'aNNÉB 1835 DU JOURNAL d'aRT, 
SCIENCE ET HISTOIRE DELA GUERRE, 

PUBLIA A BBRLIB. 



I. Expérience relatlte à rinfluence du souffle d'un canoa de t4 suédois à h 
Helwig , sur la dégradation de jour d'embrasure. 



Les diverses notices que bous réunissons sous. ce titre 
ont été communiquées au journal allemand par M. Du Yi- 
gnau. Il a tiré les deux premières des mémoires de l'aca- 
démie des sciences militaires de Suède , pour 183iS^ ; les 
trois autres sont, dit-il, les passages les plus remarquables 
du rapport annuel fait à cette même académie en 1834 , 
sur les progrès de Tartillerie dans ce pays. L'auteur de ce 
rapport (que l'on a laissé parler dans les passages dont il 
s'agit ) , est M. le baron de Wrède , capitaine dans l'artille- 
rie de Suède. Toutes les notes qui accompagnent ces divers 
articles, hors une seule, sont de M. Du Vignau. 

Comme on avait soulevé dans les derniers temps la 
question de savoir si les canons de 24^, du système d'Hel- 
wig, avaient assez de longueur depuis les tourillons jusqu à 
la bouche (1) pour ne pas dégrader trop rapidement les re- 



(1) Cette partie de leur longueur est de 53.7 ponces déciraaas sué- 
dois , équivalant à 61 .75 ponces du Rhin (1 .59 4)- 
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vêlements d'embrasures des batteries , le régiment d artil* 
lerie suédoise de Goethe reçut en 1833 Tordre de tirer 100 
coups au 7 du poids du boulet avec un de ces canons pla- 
cé devant une embrasure. La batterie avait été construite 
en 1832 ; mais le revêtement fut refait à neuf; on y em- 
ploya, des saucissons jusqu'à la genouillière, et des gabions 
pour les jours d'embrasure. Ces gabions étaient récents à 
l'exception des deux derniers du côté extérieur qui étaient 
restés de Tannée précédente. La pièce fut avancée contre 
Tépaulement de manière à y pénétrer de 1 pied dans Tem- 
brasure. Les 100 coups furent tirés en quatre jours ; après 
re tir , les deux gabions restés de Tannée précédente 
furent seuls dégradés avec le saucisson le plus élevé du 
coffre. De ce fait le régiment a conclu que les canons de 
24, à la Heiwig , ne dégradent pas les embrasures d'une 
manière extraordinaire, lorsque les fascinages employés 
à leurs revêtements ne sont pas desséchés. 



II. Expériences de tir de boml)es de 40 avec des canons de 84 , en Suéde. 



Le régiment d'artillerie de Vendes a fait en 1833 Tex- 
périence de projeter les bombes de calibre de 40 aux di- 
stances de 6 à 800 aunes ( 356 h 475 mètres ) au moyen de 
canons de ^k en fer h la Heiwig ( dont Tembouchure est 
évasée en pavillon de trompette.) 

Les canons étaient placés sur un support construit avec 
de fortes pièces de bois , où ils se trouvaient pointés sous 
une inclinaison de ftS** 32'. Cette disposition permettait 
aux bombes de se tenir d^elles-mémes sur la bouche sans 
qu'il fût nécessaire de les y attacher. Si Ton avait besoin 
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de tirer sous des angles moindres , il suflSsait de fixer les 
bombes sur des sabots en bois de la forme de Tembouchure, 
avec des bandelettes de fer*blanc. 

Pour donner la direction latérale, on avait commencé par 
marquer sur la tranche de la boucbe deux points conteous 
dans le plan vertical passant par l'axe de la pièce , en se 
servant à cet effet d'un quart de cercle à pendule. Ces 
points déterminés , on plaçait dans leur direction le quart 
de cercle à mortier (1). Quant à l'élévation, elle se détermi- 
nait à l'aide d'une règle de fer placée dans l'axe , et sur 
laquelle on appliquait le quart de cercle à mortier. 

On chargeait avec une cuiller , au bout de laquelle une 
gargousse, contenant deux livres de poudre, était pincée, 
pour servir à empêcher la poudre nue qui formait le reste 
de la charge de tomber trop tôt dans Taxe de la pièce. 
Le recul était de 1 à 2 pouces, le fouettement mesuré à la 
bouche de 5 à 6 pouces. 



,(1) Leqnart de cercle à mortier de Tartillerie suédoise consiste en une 
longue règle (pins grande qne le diamètre de la tranche de la bouche 
du plus gros mortier), sur laquelle sont deux demi-cercles gradués: 
chacan de ces demi-cercles porte une alidade mobile autour de son 
centre. Au moyen de ces alidades on peut prendre la direction en même 
temps que Ton donne les degrés. Cet instrument est particulièrement 
propre pour les expériences. 
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Le tableau suivant fait cozuDaitre les résultats de ce 



tir: 



No» 

des 

coups. 



POIDS 

des 
bombes. 

Livres. 



POIDS 

delà 
charge. 

LîYres. 



DURÉE 

delà 
trajectoire. 

Sec. tierces. 



PORTÉES. 

Aunes. 



DÉVIATIONS 

latérales 



adroite. 
Aunes. 



à gauch 
Aunes. 



1 

S 

8 

4 

5 

6 

7 

8 



10 

11 

18 

13 



88 1/8 



1 1/2 

3 



6 



8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 











40 






190 






508 






533 




7 as 


520 


12 


8 53 


790 




8 iO 


740 




8 40 


749 




8 80 


779 




8 45 


726 




8 33 


753 




8 40 


718 




8 35 


731 





i 

5 

7 

14 

18 
3 
50 
58 
33 
50 
38 
27 (1). 



ni. Sur les bouches à feu de fonte de fer. 



Les grands avantages que, de laveu de tout le monde, 
la fonte de fer possède comme matière à bouches à feu, im- 
posent à l'artilleur le devoir de remédier aux inconvénients 
qui aujourd'hui encore accompagnent le service des pièces 
de ce métal. Ces inconvénients découlent moins delà na- 



(1) L'uniformité des portées des huit derniers coups à charge égale 
dépasse tpute attente. La plus grande différence n'est que de soixantc- 
doQze aunes (43 mètres) ; la plut grande ensuite de soixante-quatre 
aanes (38 mètres). 
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• 

ture même du fer coulé y que de l'imperfection du travail 
par lequel on se le procure, et de celle des moyens que 
Ton a d'en juger.Eln effet, les nombreux exemples que Ton 
possède de l'extraordinaire résistance de canon de fer (1) 
témoignent assez de l'excellence de la matière qui les com- 
pose, tandis que les accidents, qui de temps à autre arrivent 
dans le !tir ordinaire , fournissent la preuve que l'art de 
fabriqudr à coup sûr de bonnes pièces dç ce genre, d'en 
faire la visite et de les éprouver , laisse encore quelque 
chose à désirer, La méthode la plus ordiïiaire, et qui est 
généraleiment adoptée, de vérifier la résistance des canons 
de fer , Consiste à les soumettre à un tir d'épreuve. Mais 
ia manière de procéder h ce tir n'est pas la même partout; 
et les 0[Jinions à cet égard, ne $ont pas tnoins partagées. 
Un grand nombre de coups tirés à forte charge permet- 
tent bien d'en conclura que la pièce qui les supporte po^ 
sède actuellement une grande résistance , mais nulle- 
ment que cette grande résistance se maintiendra par 
la suite, car il est possible que l'effet même du tir à 
forte charge, limité à un petit nombre de coups, ne saurait 
conduire à aucun résultat concluant. D'après cela, puis- 
qu'il est impossible d'acquérir par une épreuve directe de 
chaque pièce à recevoir la certitude de sa résistance ulté- 
rieure, il ne reste plus d'autre moyen à employer que de 
soumettre une partie seulement des fournitures à le- 
preuve, après s'être assuré toutefois, parles moyens les 
, plus convaincants que toutes les autres pièces de la four^ 
niture sont parfaitement de la même qualité ; de sacri- 

(1) Voir entre autres à ce sujet ?Aeyer ; jE,xpérieiices $w la fabrication 
et la résistance des bouclées à feu de bronze et defen-Lei^Ù^, 1831 (et 
Paris, l834r. chez Corréard jenne). Voir aussi quelç[ues «irAicles du 
^présent journal pour 1833 ét1834L 
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fier alors entièrement ces pièces choisies, en les soumettant 
à une épreuve des plus fortes , et de conclure enGn du 
degré de résistance qu'elles présentent celles de toutes les 
autres. 
En partant de cette manière de voir (1) , les règles sui- 



(1) Pour qu'âne teUe opinion puisse être admise sans contestation, il 
conviendrait de fournir la preuve , qu'à Taide de tous les moyens dont 
on peut actuellement disposer, il y a plus de raison de compter sur 
i égale résistance des pièces non éprouvées de la fourniture , par rap- 
porta celles de la même espèce qui sont soumises à une si forte épretive, 
qu'il n'y en a de compter sur la résistance ultérieure au service ordi- 
naire de pièces soumises elles-mêmes à une forte épreuve de tir. Cette 
preuve manque jusqu'à présent. En vain vous aurez cherché à couler 
on certain nombre de pièces dans les mêmes circonstances ; en vain 
vous les aurez en effet coulées en a^^par^nce dans des circonstances iden- 
tiques Toujours est-il certain qu*il ne vous sera pas permis de con- 
clure avec certitude de la grande résistance de quelques-unes d'entre 
elles à une résistance égale de la part des autres. Qu'une pièce, après 
avoir supporté nue très-forte épreuve, ne soit plus en état de supporter 
un aussi grand nombre de coups à la charge ordinaire qu'elle l'aurait 
pu sans cela , c'est ce qui est vraisemblable, et je l'accorderai ici, quoi- 
que cela ne soit pas positivement démontré. Mais ce qui n'est pas moins 
vrai, c'est qu'une pièce non éprouvée à forte charge puisse cependant 
ne posséder de prime abord, et ne possède en effet souveut,^qn une résis- 
tance de beaucoup inférieure à celle de certaines pièces soumises à 
une épreuve préalable très-forte (soit que cette épreuve lui ait on ne 
lui ait pas fait perdre une partie de sa résistance). De là nous concluons 
qu'il est possible que l'opinion soutenue par le capitaine de Wrède soit la 
plus exacte, et que par suite les dispositions adoptées en conséquence 
de cetteopinionpour le tir d'épreuve soient les meilleures; mais que tou- 
tefois, dans le véritable état actuel des choses, et jusqvLk l'époque où il 
sera permis d'admettre avec certitude que des circonstances, égales en 
apparence dans la fabrication des bouches à feu. donnent aussi des pro- 
duits égaux en résistance. Le moyen d'acquérir le plus haut degré pos- 
sible de probabilité à former de la résistance des pièces de fer, consiste 
encore à faire subir à chaque pièce en particulier une épreuve très- 
forte, telles, par exemple, que celles que l'on emploie en Angleterre d'a- 
près U Bombardier and Pocket et Gi*nitcr, Londres, 1827, page 275. Dô 
telles épreuves méritent donc d'être jusque-là conservées. 



376 EXTRAITS DIVERS, 

vantes ont été prescrites dans l'arlillerie suédoise . 

l"" Un officier d artillerie attaché à la fonderie est chaîné 
d'assister à la coulée et à la fabrication ultérieure de& bou- 
ches à feu, ainsi que de recueillir toutes les observations 
propres à établir une opinion positive sur la qualité de la 
fonte; 

S"" Deux barreaux d'essai sont coulés en même temps 
que chaque bouche à feu , de la même fonte qu'elles; l'un 
de ces barreaux est cylindrique, et aôpo.décim. (0™.178) 
de diamètre; l'autre est à base carréé.de> trois po. décim. 
(0™.089) décote. Le premier est scié, et sert en général 
à fournir des données sur la matière d'après son appa- 
rence; le second est soumis à une suite de chocs produits 
par une masse déterminée^ que Ton fait tomber dessus de 
hauteurs déterminées et croissantes jusqu'à 'a rupture; 
on juge de la qualité du fer par Iç nombre de coups que 
le barreau a supportés avant de rompre, ainsi que par 
l'aspect de la cassure. L'ensemble de cette épreuve sert 
à contrôler ridentité de nature des fontes de différentes 
bouches à feu (1); 

3^ On coule toujours en sus de la commande quelques 
pièces de chaque calibre, servant de pièces de contrôle 
pour être soumises à une très-forte épreuve du tir, tandis 
que les autres ne sont tirées qu'avec des charges peu su- 
périeures à la charge ordinaire. On choisit pour ces pièces 
de contrôle celles dans la fusion desquelles on a eu lieu 



(1) Quelque belle que soit (en l'absence de signes tout à fait certains) 
cette manière de juger de la bonté des bouches à feu, il convient de 
rappeler toutefois que Ton rencontre de grandes différences dans l'as- 
pect et dans la résistance de barreaux d'une mcftae coulée; et, de plus, 
qu on ne saurait tirer aucune conséquence certaine de la résistance d'an 
barreau en faveur de celle de la pièce qui lui correspond. 
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de soupçonner des causes de moins de ré&istano6. $i une 
ou plusieurs ^ de ces pièces viennent à éclater dans Té- 
preuVe, elles sont remplacées par .d*autres, et Ton con- 
tinue d'en agir ainsi jusqu'à ce que Ton ait complété un 
nombre déterminé de pièces de contrôle qui doivent pou- 
voir résister a l'épreUVe. On comptfe alors le nombre de 
pièces qu'il a fallu employer pour arriver à ce résultat, 
et ^s'il,dçpass.e upe certaine proportion déterminée par 
rapport à la'tôlalité des pièces de la même espèce, toutes 
ces dernières sont rebutées sans a\itre examen; d?ins le 
cas contraire on les soumet à leur toiif à une épreiiye qui 
est moins forte que celles des pièces dé contrôle, et celles- 
ci sont ensuite poussées à bout, afin de constater leur ré- 
sistance absolue au moment de la réception. 

En faisant l'applicatioti' de ces principes , à Toccasion 
d'une commande de quatre-vingt-seize boucbes à feu 
faite à la fonderie d'Aker , . le nombre des pièces de coq- 
trôle a été fixé à douze, et la proportion à laquelle pou- 
vait s'éléVer le nombiré des * pièces éclatées à la forte 
épreuve, à 20 0/0 (J). . . ' , 

t'éplreùve prescrite pour les pièces de contrôle était la 
suivante : * . 

•^ Pour les canons de 6 (2). 

I • • • 

1 coup consistant en deux cartouches ordinaires à boulet 
mises ensemble dans la pièce. 

(1) Il parait résulter de l'ensemble de la rédaction de ce rapport, qu'en 
entrant dans la nouvelle voie, la détermination des détails de l'épreuve 
n'a pas été d'abord arrêtée d'une manière définitive, mais que l'on. a 
^oHim iupiHpavaiit , coaformément à ia raison , reôMiilir dts' Apaveiles 
^;ipériQnces. 

(2) Voir les principales dimensions des canons dans le 9« cahier de 
1 834b de ce journal , page 269. 

N"" k^. 2* SÉRIE. T. 15* SEPTEMBRE 1836. 25 
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k coups à 3 livres de poudre et 2 boulets. 

k id. 2 id, 2 id. 

1 id. comme le premier. 



Pour les canons de 19. 



1 coup consistant en 2 cartouches ordinaires a boulet. 
4 id. 5 liv. de poudre et 2 boulé té. . 
k id. k id, 2 idi 

1 id. comme le premier. 



Pour les obusiers longs de 12. 



1 coup consistan t en 2 cartouches ordinaires à boulet, com- 
posées chacune de 1 1/2 liv. de poudre et 1 boulet 
plein. , 

k id. à 3 1/2 liv. de poudre et 1 boulet 

plein. 

k id 2 1/2 id. 1 «/. 

1 id. comme le premier. 



Pour les obusiers longs de 84. 



1 coup consistant en 2 cartouches ordinaires à boulet, com- 
posées chacune de 3 liv. de poudre et 1 boulet 
plein. 
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4 coups à 6 liv. de poudre et 1 boulet 

plein. 
h. id. à 5 id. i id, 

1 id. comme le premier. 

Quant à l'épreuve de toutes les autres pièces, elle fut 
fixée ainsi qu'il suit : 



Pour les canons de 6. 



2 coups à 2 1/2 liv. de poudre et 2 boulets pleins 
2 id. 2 id. 2 id. 

1 id. ' 2 iâ^ 1 id. 



Pour les canons de 12. 



2 coups à 5 liv. de poudre et 2 boulets pleins. 

^ id. h id. 2 id. 

i id. k id. 1 id. 



Pour les obusiers longs de 12* 



2 coups à 3 liv. de poudre et 1 boulet plein. 

2 id. 2 i;2 liv. id: 1 id. 

1 id. 2 irf. 1 boulet creux. 
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Pour les obusiere longs de 21. 



2 coups à 6 liv. de poudre et i boulet plein. 

2 id, 5 id, 1 id. 

1 id, k id, 1 boulet creux. 

Tous les coups de cette dernière épreuve étaient tirés 
les pièces étant montées sur des affûts du poids de ceux 
de leur calibre, et pointées sous des angles de 5 à 6 degrés 
d'élévation. 

Les pièces de contrôle étaient tirées à terre sans être 
contenues et sous des angles de à 2°. 



IV. Sur l8s a(f&ts en fer. 



Il a été construit des affûts en fer pour un canon de 2& 
de place, et un canon à bombes de 7 pouces. Ces affûts 
ont donné des résultats très-satisfaisants dans TépreuVe 
qui en a été faite (1)- 

V. Sur les poids des bouches à feu et de leurs affûts. 
Dans un mémoire inséré dans le sixième cahier du 

(1) On n'avait point encore appris en Suède, à Tépoque de ce rapport, 
les résultats défaTorables obtenus en France sur les affûts en fer, lors- 
qu'ils Tiennent à être frappés par des projectiles. 
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journal militaire de-Norwège pour 1834, le lieutenant co- 
lonel Borkenstein a cherché à déduire de Texpérience 
une formule servant à la détermination du poids d'un ca- 
non et de son affût. L'auteur part de ce principe, posé 
par Scharnhorst, que le poids d'un canon (1) doit être 
égal à quatre cents fois le poids de la charge, principe 
que Ion peut regarder comme exact à Tégard des canons 
de six, mais qui doit être modifié à l'égnrd des autres ca- 
libres. L'auteur donne au facteur,' par lequel il faut multi- 
plier le poids de la charge pour obtenir le poids de la 
pièce qui convient à cette charge , le nom de nombre fon^ 
damental du système de poids (2). Dans sa manière de 
voir, ce nombre doit augmenter avec le calibre , parce que 
81, par exemple, un canon de six et un canon de douze 
devaient être construits pour une même charge, l'action 
de la charge serait plus grande dans le deuxième que 
dans le premier a cause du poids plus considérable du 
projectile. Pour déterminer la loi de variation deVe nombre 
fondamental, Tauteur le suppose proportionnel à une 
puissance indéterminée du calibre (3), et procède à la 
détermination de l'exposant de cette puissance, en par- 
tant d'un second principe d'expérience, stkyoiv.quun ca- 
non de 12, chargé à, klw, de poudre^ doit peser 1800 
ùV. (4). En combinant ensemble et appliquant ces deux 
principes, l'auteur arrive à une formule du système de 



(1) D*uQ canon de campagne. 

(2) Bien entendu pour les canons. 

(3) Ce qui veut dire probablement du poids nominal du projectile. 

(4) Il y a , dans, l'adoption d'une telle base, quelque chose de trop ar- 
bitraire pour que les conséquences que Ion en induit puissent être à 
l'abri de toute objection. Nous disons, par exemple, ITOOaulieu de 1800, 
et il serait difficile de prouver que le tort est de notre côté. Quelque 
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poids des canons de campagne^ d'après laquelle le poids 
des canons est égal au produit d'un facteur constant (295), 
multiplié par le poids réuni de la charge et du boulet, 
élevé à une puissance dont l'exposant est aussi constant 
et égal à 0, 1699 (1). 

Cette formule, appliquée ^ux canons des calibres de 6 , 
9, 12, 18, 24, donne les résultats suivants : 
Calibres, . 6, 9, 12, 18, 2*. 

Nombres fondamentaux, 400, 421 , 450, 482, 506. 

L'auteur indique des formules différentes pour les ca- 
nons de place et de la marine , et en obtient des nombres 
fondamentaux plus grands que ceux qu'il a calculés pour 
les canons de campagne. 

Il fait observer ensuite que ces nombres fondamentaux 
ne doivent pas être considérés comme exacts du néces- 
saires d'une manière absolue, attendu que l'on peutaug^ 
menter ou diminuer le poids de raffut selon que l'on di-* 
minue ou que l'on augmente le poids de la pièce. En cela 
l'auteur, d'accord avec quelques autres artilleurs, semble 

dignes d'éloges ,- qaelqa'instrnctifs qa^ soient les efforts faits pour dé- 
couvrir 4es yéritéSf à Taide d'expériences épairses, dans la y ne d'épar- 
gner les frais et les pertes de temps qu'occasionneraient de nouvelles 
expériences , il semble toutefois que dans le cas qui nous occupe on ne 
considère pas assez ce qu'il y a d'arbitraire ^us l'hypothèse d'où Ton 
part. 

,(1) Ce n*est pas immédiatement le poids des canons que cette formule 
représente, mais bien ce que l'auteur appelle le nombre fondamental du 
système de poids. En effectuant les applications indiquées dans le texte , 
dans la supposition de charges égales au f du poids du boulet, je trouve 
les résultats suivants : 

Calibres 6 9 12 18 2è 

Nombres fondamentaux [400 450 472 518 53i 

^''î'^didSt.^'^l 800 1350 1888 3108 4248 

{Note du traducteur français.) 



% 
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çnoncer un principe que je crois susceptible d'être con- 
testé , savoir, que les poids des afTûts dépendent immédia- 
ttement de cei^x des canons. — La justesse du tir ne peut 
que gagner à l'augmentation du poids de la pièce , qui a 
de plus l'avantage de diminuer l'influence préjudiciable du 
tir sur les affûts ; mais d'un autre côté cette augmentation 
doit avoir des bornes imposées par la condition de la mo- 
bilité. L'expérience doit être consultée pour avoir égard 
de la manière la plus convenable à l'une et à l'autre de ces 
deux conditions opposées. 

Le problème de la construction des affûts consiste à 
leur procurer une résistance suffisante sous le moindre 
poids possible; et bien qu'à cet égard la résistance doive 
être considérée en portée comme dépendante du poids , je 
ne saurais cependant admettre d'autre règle pour la déter^ 
minatîon de ce dernier que celle de faire les affûts aussi 
légers que possible. Si la considération de la mobilité (1) 
exige que l'on augmente le poids du système entier de la 
pièce et de son affût, tout nous indique que l'augmenta- 
tion doit porter sur la bouche à feu, rien au contraire ne 
plaide pour une augmentation du poids de l'affût (â). 

A l'égard de la détermination du poids des affûts, l'au- 
teur arrive à ce principe, que ce poids doit être propor- 
tionnel au quotient du carré du poids de la charge, divisé 
par le poids de la pièce. 



(1) Il est probable qail s'agit icida recul trop considérable qui a liea 
lorsque les pièces sont trop légères. 

(2) Nous partageo^ entièrement la manière de voir que résume ici 
M. le rapporteur; mais nous ne voyons nullement que l'assertion énon- 
cée par le lieutenant colonel de Borkenstein soit en opposition avec elle. 
Si ce dernier pouvait développer sa pensée vis- à vis M. le rapporleur, il 
y a tout lieu de croire que les deux opinions arriveraient à n'en former 
plus qu'une seule. 



L'ITALIE MILITAIRE (î), 



Tel est le titre d'une brochure qui a paru il y a peu de 
temps, et dont l'objet est de développer le système de dé- 
fense de ritalie. On ne peut s'empécber de rendre la jus-^ 
tice qu'ils méritent aux sentiments patriotiques qui ont 
dirigé l'auteur. Son but a éiéde faire connaître à ses concis 
toyens quelles seraient les ressources défensives de l'Italie 
unie et indépendante , et quel devrait en être l'emploi, 
porté au plus haut pointde développement, par une guerre 
d'invasion. Ce but a^t-il été complètement atteint? c'est 
ce que nous allons examiner aussi rapidement qu'il sera 
possible. 

D'abord , le^point de vue sous lequel l'auteur envisage 
la question , l'idée fixe à laquelle il revient toujours ^ et 
qux)n rencontre sous toutes les formes , est que la défense 
de l'Italie septentrionale n'est qu'une opération prépara*^ 
toire^ dont les résultats sont d'autant moins importants, 
que la véritable défense de l'Italie est dans le royaume de 
Naples , en raison , non-seulement de la nature du ter- 
rain , mais encore par la valeur des habitants. Certes , per-^ 
sonne ne blâmera dans l'auteur le sentiment d'attachement 



(1) Un Tolume in-12, chez Anselin, à Paris, 1836. 
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à la contrée qui la vu naître, qui lui fait désirer de Toir ses 
concitoyens placés au premier rang parmi les Italiens. 
Mais le patriotisme local est trop sujet k l'erreur et à Tillu- 
sion pour être tm bon juge dans la question d'intérêt gé^ 
néral , il n'est malheureusement que trop démontré par 
les nombreux exemples consignés dans Tbistoire ^ que les 
peuples de l'extrémité méridionale de l'Italie sont les moins 
beUiqueux de toute la péninsule , et que jamais ils n'ont 
pu résister à une invasion , lors même que l'armée assail- 
lante n'égalait pas à beaucoup près les forces organisées du 
pays ; car on ne saurait appeler résistance efficace des ré« 
solutions partielles ^ qui n'ont jamais pu aboutir qu'à rui«» 
ner le pays sans le délivrer. 

Mais, en se contentant d'examiner la question sous le 
seul point de vue militaire, on arrive à des résultats tout h 
fait opposés à ceux de l'auteur. Au premier coup d'œilon 
répugne déjà à l'idée de défendre avec succès un pays en 
commençant par en abandonner dans les maiosde Tennemi 
la plus grande et la meilleure partie pour se renfermer dans 
un petit coin, où^ ne pouvant plus l'attaquer que de front, et 
par conséquent avec un grand désavantage, on n'aura bieri'- 
tôt d'autre ressource que celle de se soumettre* Le centre de 
défense d'un état, la citadelle , si Ton veut ainsi l'appeler, 
doit être placée de manière à assiéger l'ennemi , à le di-- 
viser , pour assurer sa position et couvrir ses flancs ^ et 
à permettre aux défenseurs de manœuvrer avec tout l'a** 
vantage d'une masse conipacte , contre une force affaiblie 
par son 'extension ou par la division. Telle n'est pas la 
position de la Calabre où l'auteur place la citadelle ; nous 
allons voir où elle se trouve réellement^ 

La question de la défense de l'Italie contre une invasion 
étrangère a été traitée et résolue il y a plus de trente ans , 
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par UD comité, dont l'auteur du présent article a été mem- 
. breet rapporteur. Le travail de ce comité, approuvé aux 
comices de Lyon , en 1802, a servi de base à Torganisalion 
militaire de la république et du royaume dltalie. Un sim- 
ple article n'est pas le lieu où Ton puisse développer l'exis- 
tence et les mesures adoptées dès lors ; un exposé rapide 
des principes généraux , sur lesquels le système repose , 
suffira. 

L'Italie n'est exposée a une guerre d'invasion que de la 
part de ses plus puissants voisins ; encore attaquée par 
l'un, est-elle assurée de l'alliance de l'autre. Mais admet- 
tons la neutralité de Tun des deux. Les guerres avec T Au- 
triche, seront toujours non-seulement les plus probables], 
mais les plus fréquentes. Celles avec la France seront les 
moins probables, et n'auront même pas lieu , si les deux 
gouvernements entendent loyalement les intérêts natio- 
naux. La nature semble être ici d'accord avec la politique, 
dans la disposition du terrain de l'Italie supérieure. Du 
côté de l'Autriche ; le Tagliamento, la Livenza, la Piave, 
la Brenta et l'Adige, appuyé à droite parles lagunes d'A- 
dria et de Rovigo, forment dç bonnes lignes de défense, où 
la guerre peut se prolonger avec succès , et qui couvrent 
le développement des forces défensives de l'Italie , dans 
leur plus grande extension. Du côté de la France , au con- 
traire , les lignes du Tanaro , de la Bormida, de la Trébia, 
de la Sésia , du Tésin, sont toutes coupées par le cours du 
Pô , sur lequel l'armée assaillante se trouve à cheval aus- 
sitôt qu'elle a passé les Alpes. 

Du côté de l'Autriche, la défensive doit être appuyée 
par des forts , aux débouchés de tous les passages des Al- 
pes et des vallées qui en descendent ; par des places fortes 
à Palma-Nova, Sacile, Trévise, Bassano, Venise, 
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Ferrare, Legnago, Vérone et Peschiera. Du côté de 
la France^ de même par des forts aux débouchés des 
Alpes et par des places fortes à Verceil, Ivrée , Turin, 
Goni , Géra, Gènes, Alba et Alexandrie. Mantoue, 
qui , arec la Serraglia , forme un grand camp retran- 
ché où 80 mille hommes peuvent tenir indéfiniment et 
subsister sur place, est le centre des deux systèmes de dé- 
fense , le pivot des mouvements défensifs , et la grande 
tête de pont qui couvre la seconde grande ligne défen- 
sive. 

Gette seconde ligne se trouve derrière le Pô , couverte à 
gauche par Alexandrie , Tortone , Novi et Gênes , et à 
droite par les lagunes de Rovigo et Gomacchio, et par 
Ferrare et Ravenne. 

Quant au centre de défense de l'Italie , à la citadelle où 
doivent se concentrer toutes les forces du pays pour arrê- 
ter d'abord et repousser ensuite l'invasion, il est en Tos- 
cane, c'est-à-dire dans la contrée comprise entre l'Apennin 
et le Tibre. Les bastions de cette citadelle doivent être les 
places de la Spezia, Lucques, Pistoja , Fieroli , Arezzo, 
Gittà-di-Gastello, Pérouse et Foligno. Elle doit être 
flanquée par la défense successive des rivières qui descen- 
dent de l'Apennin dans l'Adriatique, par les forteresses 
d'Ancône , Talentino , Foligno et Ascoli , et enfin par la 
ligne du Tranto , mise en communication avec celle de la 
Nera. 

Il est facile de concevoir que dans cette situation l'en- 
nemi ne pourrait non-seulement hasarder d'aller se ren*» 
dre maître de Rome, mais même avancer jusqu'à la hau- 
teur d'Ancône , sans courir le risque de voir battre les 
troupes qu'il aurait forcément laissées vers Modène et Bo- 
logne, de perdre ses magasins et ses communications , et 
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d'être enveloppé précisément dans le moment où il se Iroa- 
verait encore assis dans les défilés de l'Apennin sans pou- 
voir se déployer. Il sera donc contraint de diriger d'abord 
ses efiorts contre la Toscane. S'il l'attaque seulement par 
le front qui regarde Modène et Bologne , il peut être pris 
de flanc par Rimini et Bologne. S'il veut embrasser la Tos- 
cane par le nord et l'est , il se divise et s'espose à voir 
une moitié de ses forces écrasée par le choc des masses 
concentrées devant lui. Si dans la seconde guerre punique 
la principale armée romaine eût été portée sur les hauteurs 
qui dominent l'Arra , entre Floreace et Pise , Annibal 
aurait été fort embarrassé pour passer l'Apennin. 

Un général italien qui, en suivant le conseil de l'auteur 
de l'ouvrage que nous analysons, concentrerait ses forces 
à Bologne pour se retirer delà par TOnibrie , commet! rait 
une faute irréparable. Un ennemi habile et actif pourrait, 
en le retenant par des attaques de front, le faire tourner 
parla gauche , et le prévenir ,' peut-être déjà à Pérouse et 
Foligno, mais au moins par Givita-Ducale, sur le plateau 
d'Aquila , et par les défilés de Taglia-Cozzo , où Charles 
d'Anjou consolida la conquête du royaume de Naples, sur 
le Garigliano et dans l'Abbruzze. L'armée italienne, forcé- 
ment retenue sur le revers oriental de l'Apennin , serait 
alors obligée de s'acculer dans la Galabre, et personne ne 
voudra sans doute admettre que. démoralisée par la posi- 
tion même , et réduite aux ressources presque nulles , pour 
la guerre du royaume de Naples, elle serait alors en étal de 
reconquérir toute l'Italie. 

Nous ne ferons aucune observation sur ce que dit l'au- 
teur relativement aux forces militaires que peut réunir 
l'Italie. Le calcul qu'il en fait est loin d'être exagéré. Mais 
ce que nous ne pouvons passer sous silence, dans le sys- 
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tèmie d'organisation qu'il propose , est le luxe d emplois et 
la presque nécessité des armes facultatives qui en résulte. 
Outre queles compagniespeuvent et doivent être en général 
plus fortes avec le nombre d'officiers qu'on leur assigne , 
le morcellement des corps produit une superfétation d'offi- 
ciers supérieurs , qui ne peut être que nuisible au bien du 
service. Ce même morcellement, appliquéaux troupes deca- 
valerie, d'artillerie et du génie ne s'étend à rien moins qu'à 
les désorganiser et y détruire l'instruction. Ces difi'érentes 
armes, outre la discipline militaire , qui ne s'acquiert que 
par la réunion des corps, ont besoin d'une instruction sui- 
vie et uniforme, qui ne peut s'acquérir dans l'isolement 
où se trouverait chaque fraction. L'expérience a fait voir, 
à la fin de chaque guerre , la nécessité de réunir par régi- 
ment les troupes d'artillerie et du génie divisées pendant 
sa durée, afin de leur faire réacquérir l'instruction qu'elles 
avaient perdue. 

Nous n'étendrons pas plus loin cette analyse, afin de ne 
pas en faire une nouvelle brochure. Nous terminerons en 
répétant que l'ouvrage que nous analysons mérite des élo- 
ges sous le rapport des sentiments patriotiques qui l'ont 
dicté. Il contient des vues utiles; seulement le système gé- 
néral qu'il développe, reposant sur une base inexacte dans 
bien des points , demanderait, pour être rectifié et devenir 
vraiment praticable , l'appui des leçons de l'expérience du 
commandement et de sa pratique pendant des guerres ac- 
tives. 

Le général, G. de Vaudoitcourt. 
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miers, sur leur droite et sur leur gauche, des gorges importantes, situées 
en entier en deçà de la frontière , la vallée où coule ce rassemblement 

d'eaux est praticable • • ^ 

Des circonstances où la grande chaîne de montagnes étant perpeDdicaiaire 
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